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OZET

YANMA OLAYININ MODELLENMESi VE GORUNTU ISLEME YOLUYLA
YANMA PERFORMANSININ OPTiMiZASYONU

Toplumsal gelisme, degisim ve gelecege yon verme anlaminda 6nde gelen tilkeler,
bilimsel caligmalarda 6ncii olanlardir. Bilimin her alaninda yapilan ¢alismalar
toplumlarin gelismesinde bir basamak olusturmaktadir. Tip bilimleri, genetik,
iletisim teknolojileri, bilgi islem sistemleri gibi alanlarda yapilan yeni buluslar insan
hayatin1 her gegen yil daha da kolaylastirirken goriintii isleme yontemleri {izerine
kurulan endiistriyel cihazlarin kullanimi, 6zellikle sanayi alaninda hizla artmaktadir.
Bu kullanimin yayginlagsmasi, iiretimde verimliligin artmasini ve maliyetlerin
azalmasi saglamaktadir. Dijital goriintii isleme, cevreyle herhangi bir fiziksel
etkilesim olmaksizin, optik araclar kullanarak cisimleri algilama ve buna gore bilgi
toplama ya da ¢esitli siirecleri yonetme olarak tanimlanabilir. Bu tanim gergevesinde
dijital goriintli isleme dogal olarak c¢ok degisik bilim dallariyla isbirligi icerisinde
olmalidir. Bu calisma goriintii islemenin, kimyasal enerjinin termik enerjiye
doniisiimii yoluyla 1s1 elde edilen yanma olayinin analizi {izerine bir uygulamasidir.
Yakit ile havanin iyi bir karisim olusturmadigi durumlarda veya oksidasyon
tamamlanmadan yanma gazlarinin sogumasi sonucu ortaya ¢ikan eksik yanma olay1
genellikle bir miktar enerji kaybina sebep olmaktadir. Sivi yakitlarin yanma
performansini en uygun seviyeye getirecek bir otomasyon sistemi olusturma
amaglanmis bu uygulamada, yanma olayinin gergeklestigi yakit kazanlarindan belirli
periyotlar da goriintiiler alinip, bu orneklemeler ile bir yakit sisteminin kontroli
gerceklestirilmistir. Boylece yakit ve oksijen miktarinin en uygun karigimiyla tam
yanma bilgisayar kontrollii saglanarak, goriintii isleme metoduyla kimyasal enerjiden
termik enerji donlisiimi icin en yiiksek performans sartlari bu caligma ile

belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Dijital Gériintii Isleme, Yakitlar ve Yanma
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ABSTRACT

THE MODELLING OF COMBUSTIiON PHENOMENA AND
OPTIMIZATIiON COMBUSTION PERFORMANCE BY IMAGE
PROCESSING METHOD

Leading countries in the sense of public progress, directing future and change are
pioneers of scientific studies. Studies of any branches of science build a step at the
progress of people. While new inventions in medicine, genetics, communications
technologies and data processing systems facilitating the life of human beings every
year; disciplines such as geology, poleobotanic, archaeology, dendrochronology light
the way for change and progress of the world and societies. the widespread usage of
thes maintin the fertility of the production and reduce the cost price. Digital image
processing is to perceive without any interaction with environment and using optic
tools- the matters and to conduct diverse processes. Regarding this description digital
image processing must be collaborated with very many disciplins. This study is an
application of analyse of combustion obtained by means of transforming the
chemical energy to thermic energy. In this application that is aimed to form an
automation system that regular the combustion performance of liquid fuels, taking
the image in certain periods from the caldron, with these sampling it is realized a fuel
system control. So, with optimum mixture of fuel and oxygen, supplying computer
control, complete combustion with the method of image prosessing for
transformation from chemical energy to thermic energy, the highest performance

conditions is determined in this study.

KEY WORDS: Digital Image Processing, Fuel and Combustion
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

RAM
RGB
ADC
YIQ
GJ
KEP
NG
LNG
CNG
LPG
EY
KEY
HFK

Rasgele erisimli bellek
Kirmizi, Yesil, Mavi
Analog dijital ¢evirici
Renk koordinat sistemi
Gigajoule

Kilogram esdeger petrol
Dogal gaz
Sivilastirilmis dogal gaz
Sikistirilmis dogal gaz
Sivilastirilmis petrol gaz
Eksik yanma

Kismi eksik yanma
Hava fazlalik katsayis1
Karbon

Hidrojen

Azot

Oksijen

Kiikdirt

Krom

Nikel

Bakir

Su

C Sharp
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1. GIRIS

Sayisal goriintli algilama ve isleme matematiksel ve olasilik hesaplarinin iizerine
kurulu olmasina ragmen, sayisal goriintii islemede hangi tekniklerin kullanilacagi
noktasinda insanin gorsel algilamasi biiylik ve merkezi bir rol oynamaktadir

(Gonzalez ve Woods, 2002).

Gorsel Algilama, géz ve 1s1k ile yapilan kavrayis eyleminden kaynaklanan ve
canlilarin gelistirdigi en etkili algilama metotlarindan biridir. Optik bir goze sahip
canlilar, nesnelerin uzaydaki X, y, z referanslarin1 iki boyutlu bir diizlem iizerinde
ifade ederek bu bilgiyi bellek veri tabanlarinda saklarlar. Canlilarin gorebildikleri
151k belirli dalga boylari, enerji seviyeleri ve 151k 1s1s1 degerleri arasindadir. Ancak bu
dar gosterge cizelgesi bile, Ozellikle insanin ¢evresini ¢ok detayli bir sekilde

tanimlayacak ve renklendirecek kadar aydinlatmaktadir.

Gorme eylemini baglatan 1s1k, ortami dolduran, birbirleri ile etkilesim igerisinde
bulunan enerji seviyesindeki temel parcaciklar olan fotonlardan olusmaktadir.
Fotonlar, giinesten veya bir 151k kaynagindan atilan elektronlarla carpisarak bir
zincirleme enerji reaksiyonu olusturarak 1sik 1ginlarini olustururlar. Bir foton, bir
referanstan digerine yol alarak degil, ortamdaki diger fotonlarla c¢arpisarak bir
dogrusal enerji 1smmimi olusturur. Isinimin yoni ise 151k kaynagindan firlatilan
elektronun kuvvet yonii ile paraleldir. Enerjisi elektronun hizi ile dogru orantilidir.
Dalga boyu ve derinligi ise carpismanin siddeti ile dolayist ile yine firlatilan

elektronun hizi ile sinirlidir.

Insan beyni, 15131 sahip oldugu tiim parametreleri kullanarak nesnenin iki boyutlu
goriintiisiinii ve renklerini olusturur. U¢ boyutlu algilama, gdziin arka boliimiinde
tizerinde 1518a duyarli hiicreler bulunan iki boyutlu bir diizlem {izerinde 151k ve golge
yogunlugu bulunan iki boyutlu resmin beyin tarafindan yorumlanmasi ile olusur.
Nesneler, goziin optik prensipleri yiliziinden iki boyutlu algilanir, ancak beyin
fotografin tiizerindeki acik ve koyu boélgeleri yorumlayarak nesnenin diger

koordinatlarinin da anlagilmasini saglar.



[ 100 m -—17 mm—
Sekil 1.1. Bir palmiye agacina goziin bakmasinin grafiksel sunumu

Go6z kendisinden 3m uzakliktaki bir nesneye odaklandig1 anda g6z mercekleri onun
kiric1 enerjisini olusturur. Daha yakindaki bir nesneye odaklanirsa g6z mercekleri
daha kirict olur. Sekil 1.1.’de bir arastirmaci 15m yiikseklikte ve 100m uzakliktaki
bir agaca bakmaktadir. Eger h, goriintiiniin retinada olusturulan mm olarak

yiiksekligi kabul edilirse 15/100 = h/17°den h=2.55 mm olarak hesaplanir.

Nesnenin iizerinde bulunan her bir detay eger 151k kaynag: tarafindan aydinlatilmis
ise foton 1s1mimi tarafindan referanslari goze tasinir. Yerden, atmosferden ve diger
nesnelerden yansiyan 151k nesneleri etkin bir sekilde aydinlattigi i¢in, glinesten gelen
15181n  dogrusal olmasina karsin nesnelerin belirli boliimlerini degil, biitiiniin

algilanmasini saglar.

Renkler, yansimanin bir sonucu olarak beyin tarafindan yaratilmis kavramlardir.
Renkler nesnelerin yilizey gerilimlerinin 15181in baskisina verdigi tepkiyi beynin
simiflandirmasi sonucu olusmus sanal kavramlardir. Nesnenin yiizeyine ¢arpan 1sik
bir baski olusturur. Bu baskinin bir boliimiinii nesnenin yiizeyi rezonansa gecerek
soniimler. Bdylece yansiyan 1s1gin dalga boyu, derinligi, siddeti, enerjisi gibi
parametreleri degisime ugrar. insan beyni kendi i¢inde bu parametreleri alt ve iist
degerler olarak skalalara ayirmis ve siniflandirmistir. Her bir skala beyinde bir renk
cagrisimi sekline doniigiir. Bu durum, canlinin bir bakista nesnenin nitelikleri ile
ilgili bilgi edinmesi i¢in tasarlanmis ¢ok gelismis bir algilama meydana getirmistir.
Nesnelerin yilizey gerilimleri, onlarin sert veya yumusak olmalari, piitiirlii veya
parlak olmalari, organik veya inorganik olmalar1 gibi canli i¢in ¢ok 6nemli bilgileri,
nesnenin yanina gitmeden ona dokunmadan uzaktan edinmesini saglar. Goziin arka

boliimiindeki 1s18a duyarh hiicreler, 15181n siddeti, rengi gibi parametrelerini elektrik



impulslaria c¢evirerek beyne iletirler. Sesin havasiz ortamda iletilememesi, ancak
15181in  evrenin her kosesinde var olmasi gorsel algilamanin, evrenin biiyiik
patlamadan bu yana sag¢tig1 enerjiyi ve termodinamik yasalarini kullanan ¢ok temel

ve onemli bir kavrayis oldugunu gostermektedir (Camoglu, 2005).

Giiniimiizde gelisen teknolojilerin basinda Goriintii Isleme teknikleri gelmektedir.
Goriintii Isleme; insan gozii ile yapilan islemlerin, goriintiileme cihazlar1 ve akill
yazilimlar kullanan makinelere yaptirilmasini amaglayan bir bilim dahdir.
Cihazlardan algilanan goriintiilerin anlamli hale getirilme islemi belirli prensiplere

gore yapilmalidir.

Gliniimiizde bir¢cok alanda gozlem ve incelemelerin gozle kontroliiniin bazi
dezavantajlar1 vardir. insan performansi, her zaman en iyi diizeyde degildir. Ayrica
moral, hastalik ve benzeri ruhi durumlar kisinin performansina direkt olarak yansir.
Siirekli aym1 isi yapmak kisiyi sikmakta ve c¢abuk yorulmasina, dikkatinin
dagilmasma neden olmaktadir. Ozellikle seri {iretim yapan bir fabrikada birim
zamanda iretilen {irlin sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda mamullerin tiimiiniin
gbzle kontrol edilmesi hem ¢ok zaman almakta hem de pahali olmaktadir. Bu
bakimdan 6rnekleme yoluyla tiim tirlinlerin kontrolii yerine secilen belirli sayidaki
ornek {irtin kontrol edilmekte ve elde edilen sonuglar genellestirilmektedir. Bu ise
kalitenin gittikce 6nem kazandig1 glintimiizde %100 kalite kontrol yapan yoneticilere
kars1 rekabet giiclinli oldukc¢a zayiflatacaktir. Goz ile kontrol yavas oldugundan birim
zamanda {retilen {iriin sayist1 az olmaktadir. Bunun yerine endiistriyel alanda
kullanilabilecek goriintii igleme sistemi kuruldugunda hiz artacagindan birim
zamanda TUretilen iirlin sayis1 da artacaktir. Goriintii isleme yontemleri iizerine
kurulan endiistriyel cihazlarin kullanimi, 6zellikle sanayi alaninda hizla artmaktadir.
Bu kullanimin yayginlagsmasi, iiretimde verimliligin artmasini ve maliyetlerin

azalmasini saglamaktadir.

Biyomedikal veri analizi, el yazisi tanima, iist iiste bindirilmis ve giiriltiilii
goriintiilerin giiriiltiiden arindirilmasi, ziraat, arkeolojik verilerden tarihe 151k tutacak
yorumlarin yapilmasi gibi giincel konularin yani sira son yillarda 6zellikle jeofizik

alaninda ¢ok hizli ve giincel goriintii isleme teknikleri uygulama alanlari bulmustur.



Bu ¢alismada; sivi yakitlarin yanma performansini optimum seviyeye getirecek bir
otomasyon sistemi olusturma amaclanmaktadir. Bu hedef dogrultusunda yanma
olaymin gergeklestigi yakit kazanlarindan, belirli periyotlar da goriintiiler alinip, bu

orneklemeler ile bir yakit sisteminin kontrolii ger¢eklestirilecektir.

Bu calismadan;

e FElde edilen yanma goriintiilerinin, hazirlanacak uygun bir bilgisayar
yazilimiyla incelenerek yakit ve oksijen dengelemesinde hata seviyesini en
aza indirgeme,

e Yanma olayinin sonucunda yiiksek performans elde etme,

e @Gigcli ve kullanigh karar verme mekanizmasi olusturma,

e Diisiik kurulus ve isletme maliyetinin olmasi,

e Tek bir iirlin tipine, sadece sivi yakitlara bagli olmayan esnek bir sistem
gelistirme,

e Farkli lirlin gruplarina kolay adapte edilebilirlik,

gibi temel hedeflerin gerceklestirilmesi amaglanmaktadir.

Kontrol alaninda insanlar boyle bir sisteme kiyasla ¢ok yavas kalmakta ve hata orani
da yiiksek olmaktadir. Sistemin kontrol kabiliyeti ve hizi, yanma agamasinda daha iyi
ve seri olacagindan toplam yanma performansi silirecinde verimliligin artirilmasi

hedeflenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Dijital goriintiiler bir¢ok arastirma ve uygulama alanlarinda son zamanlarda yaygin
olarak kullanilan 6nemli veri kaynaklaridir. Dijital goriintii isleme konusunda uzun
yillardir bir¢ok caligma yapilmis ve giiniimiizde de yapilmaya devam edilmektedir.

Bu ¢alismada kendilerinden faydalanilan kaynaklar asagida 6zetlenmistir.

Ankara Hizli Rayli Ulasgim Sisteminin Kizilay duraginda goriintii isleme teknigi
kullanilarak yolcu gelisleri, dakika bazinda sayisal olarak hesaplanmistir. Hesaplama
ve gbzle sayim arasinda biiylik bir uyum oldugu gozlenmistir. Bu yolcu gelis
degerleri “Zaman Serisi Verileri” olarak alinip yolcu gelislerinin Box-Jenkins
yaklagimi ile modellenmesi yapilmistir. Kurulan model araciligi ile onlimiizdeki
donemler i¢in yolcu gelisleri tahmin edilmistir. Bu teknikler kullanilarak s6z konusu
hizmet sisteminde dinamik ¢izelgeleme siirecine veri hazirlanabilecegi gosterilmistir

(Yaman vd., 2001).

Sayisal imgelerin icerdikleri yararli verilerin azami oranda elde edilmesi her
uygulama sahasi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Fakat bu amaci engelleyen baslica
sebeplerden birisi giiriiltii ve distorsiyon gibi bozucu etmenlerdir. Giiriiltii atmosferik
tirbiilans ve hareket gibi elverigsiz dis ortam sartlarindan kaynaklanabilecegi gibi
sensOr giirtiltlisli, siirli dogruluk, sonlu hassasiyet, kuantalama ve termal giirtiltii
gibi i¢ ortam sartlarindaki yetersizliklerden de kaynaklanabilir. Bu ¢alisma ile sayisal
imgelerdeki Gauss giiriiltiisiinii gidermek icin yeni bir bulanik silizge¢ sunulmustur.
Stizge¢ ortalama siizgecine gore daha iyi bir basarim gostermekte ve Gauss
glirtiltiisiinii daha 1y1 bastirmaktadir. Sunulan slizge¢ yapisi sayisal imgelerden gauss
giiriiltiisiinii gidermek amaciyla basit fakat giiclii bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir

(Bastiirk ve Yiiksel, 2005).

Steganografi, gizli verinin masum igerige sahip ve tasiyici olarak adlandirilan bir
bagka veri icersinde saklanmasi olarak tanimlanabilir. Bu saklama islemi i¢in
kullanilan algoritma gizli degildir ancak giivenlik algoritma i¢in kullanilan anahtar
ile saglanmaktadir. Icersinde gizli veri bulunduran tasiyiciya “stego” adi
verilmektedir. Stego herhangi bir yolla aliciya ulastirilir. Alict veri saklama

algoritmasinin tersi olan bir islemle gizli veriyi, anahtar1 da kullanarak ortaya ¢ikarir.



Bu calismada temel steganografik yontemler 6zetlenmekte ve akademik olarak
tizerinde yeni yogunlasilan bu konu iizerindeki problemler ortaya konulmustur. En
temel problemlerden biri olan test ortaminin hizmete sunulmasi i¢in hazirlanan
steganografi kiitliphanesi ele alimmistir. Arastirmacilarin  karsilastigt  yazilim
giicliigiine bir care olarak diisliniilen steganografik kiitliphane resim dosyalarini
tastyict olarak kullanmakla beraber ses dosyalar1 da yapisi gereg8i kiitiiphaneye

kolayca eklenebilmektedir. (Erkin ve Orencik, 2005)

Gelecek teknolojiler duyabilen, gorebilen, dokunabilen, koklayabilen hatta tadabilen
ve bunlar1 degerlendirip kararlar alabilen teknolojiler olmalidir. Teknolojinin
ulagsmaya calistig1 bu noktada resim iizerinde gbzbebeginin tespit edilmesi bir adim
niteligi tasimaktadir. Literatiirde gozbebeginin tespiti ile ilgili bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Gozbebeginin tespit edilmesi bakisin tespit edilmesinde ilk adim olabilir.
Bu tespit ise degisik uygulama alanlar1 bulabilir. Bir siiriicliniin uyku halinin tespiti
veya sadece bakislarin algilanmasiyla kontrol edilebilen sistemleri tasarlanmasi
ornek olarak verilebilir. Uykunun tespit edilmesi i¢in kullanilan yontemler ses, kalp
atis1 gibi verilerin analizini gerektirir. Bu tiir yontemlerin duyarhiliklar1 azdir ve uyku
olgusu gerceklestikten sonra algilama yaparlar. Ancak uykudan kaynaklanan bir
kazay1 onleyebilmek icin uyku olgusu gergeklesmeden once bir algilama ve uyarma
yapilmalidir. Yapilan arastirmalar insan uykuya dalmadan oOnce goéz kirpma
frekanslarinda bir artis meydana geldigini gostermektedir. Goriintii isleme teknikleri
ile bu olgunun tespiti uyku halinin tespiti i¢in olduk¢a uygun bir yontemdir. Bu
makalede resim iizerinde gdzbebegi tespit yontemleri Ozetlenmis ve yogunluk
degisim yontemi kullanilarak goz bebeginin tespiti lizerinde durulmustur. Hizli ve
basit bir iglem; yogunluk degisim yontemi, kullanilarak resim iizerindeki piksellerin
yogunluk degisimi belirlenmis ve gdzbebeklerinin konumu tespit edilmistir. Onerilen
yontem Matlab ortaminda gelistirilen bir program yardimi ile uygulanmistir. Elde
edilen sonuclar resim iizerindeki yogunluk degisimlerini hesaplayarak gbézbebeginin

tespitinin miimkiin oldugunu gostermistir (Aslan vd., 2003).

Baliklarda yas tayini, biyolojik calismalarda her zaman tartigma konusu olmustur.
Ciinkii yas tayini yapan kigiye gore cogu zaman degisen yas tahminleri ortaya

c¢ikmaktadir. Bu sebeple bu calismada, yas tayinini subjektif bir konu olmaktan



cikarip, objektif bir konu haline getirmek i¢in sazan baliginin yasini tespit etmede
kullanilabilecek bilgisayar destekli yeni bir yontemin gelistirilmesi amaglanmustir.
Arastirmada; sazan baligt pullari, mikroskop ile biiyiitilen fotograflari,
sayisallagtirici, bilgisayar ve ER Mapper 5.5 programi kullanildi. Balik pullar1 ve
bunlarin mikroskopta biiylitiilerek ¢ekilen fotograflar1 sayisallastirilarak iki test
grubu elde edilmistir. Her iki test grubu ER Mapper 5.5 programiin Peusodocolor,
Colordrape ve RGB (Red, Green, Blue) algoritma olusturma, surface, layer ve
colortable segenekleri, formiil yazma, transform yapma ve yapay i1siklandirma
imkanlar1 denenerek, balik pulundaki yas halkalar1 hakkinda detayli bilgi veren
gorlintiinlin hangi algoritma ile elde edilebilecegi arastirilmistir. Yas halkalarini
renkli, li¢ boyutlu ve biiyiiterek gorsel hale getiren colordrape algoritma ile balik
yasinin —iki test grubunda da- kolaylikla tespit edilebilecegi belirlenmistir. Goriintii
isleme teknigi ile mikroskop kullanmadan balik yasinin tayin edilebilecegi yeni bir
yontem gelistirilmistir. Mikroskop altinda goriilmeyen, fakat bu yontemde ortaya
cikan pul iizerindeki renk ve yas halkalarinin yiiksekliklerindeki farkliliklarin;
biiyime, biyolojik birikim ve ekolojik ortamla ilgili baska hangi bilgilerin

kazanilabileceginin arastirilmasi onerilmistir (Erkonak, 2000).

Meyvelerin giivenilir ve hizli bir sekilde smiflandirilmasi i¢in gelistirilen yeni
yontemler, tarimsal endiistride teknik ve ekonomik agidan énemli bir yere sahiptir.
Glniimiizde halen yaygin olarak el ile smiflandirma yontemi kullanilmaktadir.
Ancak el ile yapilan siniflandirmadaki yiiksek maliyet ve tutarsizlik hasat sonrasi
endiistriyi  smiflama  operasyonlarinda  otomasyon uygulamasina gitmeye
zorlamaktadir. Otomatik siniflandirma sayesinde el ile siniflandirmadaki hata orani
biiylik Olglide diigmekte, maliyet azalmakta, hiz artmakta ve insan faktoriinden
kaynaklanan tutarsizliklar en aza inmis olmaktadir. Meyvelerin siiflandirilmasinda
kullanilan boyut, sekil, renk ve doku gibi 6zellikler, el ile yapilan siniflandirmada
oldugu gibi otomatik siniflandirmada da temel kistaslardir. Bu ¢aligmada makine
gormesi ve goriintii isleme teknikleri kullanilarak meyvelerin otomatik olarak

siniflandirilmasi incelenmistir (Tongug vd., 2004).

Son yillarda goriintii isleme gittikge daha popiiler bir ¢calisma alan1 olmustur. Birgok

uygulama ic¢inde gorlintli isleme yoOntemleri kullanilmaktadir. Gorilintii isleme



uygulamalar1 bilgisayarin kaynaklarin1 zorlamakta her zaman daha fazla hiza ve
bellege ihtiyag duymaktadir. islemlerin 6zellikle gercek zamanl gerceklestirilmek
durumunda olmas1 giinlimiizdeki en biiyiik sorunlardandir. Calismada goriintii isleme
uygulamalarmin nasil hizlandirilacagn iizerine durulmaktadir. Iyilestirmelerle

uygulamanin on kat daha hizli caligmasi saglanabilmektedir (Karakaya, 2005).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Kimyasal enerjinin termik enerjiye doniisiimii yoluyla 1s1 elde edilen kimyasal bir
siire¢ olan yanma olayinda, havanin oksitlenmeyi tamamlayamayacak miktarda
olmasi tiriinler arasinda CO, H, ve C bulunmasina yol agmaktadir. Diger bir ifadeyle
hava fazlalik katsayisinin (HFK) birden kii¢iik oldugu durumlarda eksik yanma (EY)
olmaktadir. Benzin motorlarinda bazi igletme sartlarinda, metaliirjik firinlarda ve
yakit kazanlarinda eksik yanmaya rastlanmaktadir. Ozellikle metaliirjik firinlarda
kat1 veya erimis metalin oksitlenmemesi i¢in yanma gazlarinda hi¢ oksijen olmamasi
istenir. Bu durumda atilan gazlar bir miktar enerjinin kaybina sebep olurlar (Borat
vd., 1992). Ancak hava fazlaligina ragmen EY olayina yine rastlanmaktadir. Kismi
eksik yanma (KEY) olarak isimlendirilen bu yanma sekli yakit ile havanin iyi bir
karisgtm  olusturmadigi  durumlarda veya oksidasyon tamamlanmadan yanma

gazlarinin sogumasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Gergeklestirilen bu calismada; bir yakit sistemindeki sivi yakitlarin yanma
performansini uygun seviyeye getirerek EY ve KEY olaylarin1 en aza indirgeyecek
bir otomasyon sisteminin olusturulmasi amag¢lanmis ve gergeklestirilmistir. Bu hedef
dogrultusunda yanma olayinin gerceklestigi yakit kazanlarindan, belirli periyotlar da
goriintiiler alinmistir. Elde edilen 6rneklemeler, iizerinde aragtirma yapabilmek icin

uygun duruma getirilmistir.

Elde edilen ham goriintii verilerinin 6n isleme tabi tutulmadan kullanilmasi elde
edilecek sonuglarin hata oranin yiikselmesine ve uygun degerlerin elde
edilememesine sebep olacaktir. Ayrica lretilecek sistemlerin yavas ¢alismasina ve
sistem veriminin diigmesine de yol agacaktir. Bu sebeplerden dolay1 elde edilen ham
verilerin uygun goriintii isleme metotlar1 kullanilarak islenmesi olasi sorunlari

engelleyecektir.

Dijital goriintii algilayicilar araciligi ile ham halde elde edilen yanma goriintiileri
yanma performansinin artirilmasi amaciyla, hazirlanan bilgisayar yazilimi ile

pekistirilerek islenmis ve bdylece bir yakit sisteminin kontrolii gergeklestirilmistir.
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3.2. Dijital Gériintii isleme

Sayisal goriintiiler astronomi, tip, biyoloji, uzaktan algilama vb. gibi uygulama ve
arastirma sahalarinda yaygin olarak kullanilan 6nemli veri kaynaklaridir (Umbaugh,
1998). Bu nedenle sayisal imgelerin igerdikleri yararli verilerin azami oranda elde

edilmesi her uygulama sahasi i¢in biiylik 6nem tasir.

Bilgisayar teknolojisinin hizla ilerlemesi giiniimiizde goriintii isleme tekniklerinde de
oldukca basarili ¢galismalar yapilmasini saglamistir. Ses ve goriintiiniin islenebilmesi
ve bilgisayarlar tarafindan algilanmasi siiphesiz ki teknolojide yeni boyutlar
acacaktir. Bilimin ve teknolojinin yapay zekadya sahip giivenilir teknolojiler
tiretebilmesi icin ses ve goriintiiniin islenmesi mutlak bir gereklilik getirmektedir.
Gelecek teknolojiler duyabilen, gorebilen, dokunabilen, koklayabilen hatta tadabilen
ve bunlar1 degerlendirip kararlar alabilen teknolojiler olmalidir (Eriksson ve

Papanikotopoulos, 1997; Merchant ve Schnell, 2000).
3.3. Dijital Goriintii Isleme Sisteminin Temel Bilesenleri

1980’1 yillarin ortalarinda biitiin diinyada satilan goriintii igleme sistem modelleri
daha c¢ok ana bilgisayarlara (sunucu) bagli olan saglam ¢evresel cihazlardan
olusmaktaydi. 1980’lerin sonlarinda ve 1990’li yillarin baglarindan itibaren ise
goriintli isleme sistemleri, kisisel bilgisayarlara uyumlu devre kartlar1 bigimine dogru

kaymaya baglamistir.

Uydu sistemlerinden alinan goriintiilerin islenmesi gibi agir goriintii isleme
uygulamalar1 i¢in biliylik ¢aptaki gorlinti isleme sistemleri hala yogunlukla
kullanilmaktadir. Fakat giinlimiizde egilim uzmanlasmis goriintii isleme sistemlerinin
kiiciilmesine ve aym zamanda genel amagh kiiclik bilgisayarlarin bu islevlere
uyumlu hale getirilmesine dogru gitmektedir. Dijital goriintli isleme i¢in kullanilan

tipik genel amacli sistemin bilesenleri Sekil 3.1.’de gosterilmektedir.

Goriintii Algilayic1 (Image Sensor): Dijital resimler elde etmek icin, goriintiilemek
istenilen nesne tarafindan aydinlatilan enerjiye duyarh fiziksel bir aygit ve fiziksel

aygitin ¢iktisini dijital forma doniistiiren sayisallastiric elemanlarina ihtiyag vardir.



11

Ornegin; Sayisallastiricilar bir dijital video kamerada alicilarin 151k yogunluguna

orantil1 olarak iirettikleri elektrik ¢ikislarini dijital bilgiye ¢evirirler.

Uzmanlasmis Goriintii Isleme Donanimi (Specialized Image Processing Hardware),
goriintii algilayic1 elemanlarindan sayisallastirict ve buna ek olarak aritmetiksel ve

mantiksal islemleri yerine getiren diger donanimlardan olusur.

Goériintii Isleme Yazilimi (Image Processing Software): Gériintii isleme igin iiretilen
yazilimlar belirli gérevler yapan uzmanlasmis modiillerden olusur. Iyi dizayn edilmis
bir paket program kullaniciya uzmanlasmis modiilleri kullandiran kodlar1 yazma
kabiliyetlerini icermelidir.

Metwork

&
- L 3 -

Image displays Computer —_> Mass storage

Specialized
image processing
hardware

Image processing

Hardcopy software

Image sensors

i

Problem
domain

Sekil 3.1. Dijital goriintii isleme sisteminin temel bilesenleri
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Yigin Bellek (Mass Storage) yetenegi goriintii isleme uygulamalarinda goézden
kacirilamayacak kadar onemlidir. Her pixelin 8 bit sayr uzunlugunda oldugu
1024x1024 pixel biiyiikliigiinde sikistirllmamis bir resim yaklasik 1 megabyte bos
bellek gerektirir. Binlerce, hatta milyonlarca resim s6z konusu oldugunda bir goriintii
isleme sistemi i¢in yeterli bellek saglama insanin diisiincesinin sinirlarini zorlayan
bir istir. Goriintii isleme uygulamalar1 i¢in kullanilan dijital hafiza ii¢ temel

kategoriye ayrilir.

1. Islem yaparken kullanilan kisa siireli bellek.
2. Nispeten hizli cagirma i¢in ¢evrimigi bellek.

3. Seyrek girisler i¢in arsivsel bellek.

Belek 8 bit uzunlugundaki byte Ol¢ii birimi ile Olgiiliir. Kisa siireli hafiza
olusturmanin bir metodu bilgisayarin rasgele erisimli bellegini (RAM) kullanmaktir.
Diger bir yontem ise frame buffer olarak adlandirilan uzmanlasnmis devre kartlarini
kullanmaktir. Bunlar bir ya da daha fazla goriintiiyli saklayabilir ve bir videoda
oldugu gibi saniyede 30 tam goriintiiye ¢ok hizli bir sekilde ulasilabilir. Frama buffer
metodu gorlintilyii ani yakinlastirma ve uzaklastirmaya olanak saglar. Frame
bufferlar genellikle Sekil 3.1.°de kullanilan uzmanlagsmig goriinti isleme
donanimlarinin i¢inde muhafaza edilir. Cevrimigi bellek genelikle manyetik diskler
ya da optik ortam bellekleri seklindedir. Cevrimici bellegi karakterize eden asil
faktor kaydedilmis bilgiye sik erisimdir. Sonug olarak, arsivsel hafiza tek parga fakat

seyrek erigim ihtiyaci duyulan bellek gereksinimleri tarafindan karakterize edilir.

Monitor (Image Display): Giiniimiizde kullanilan resim goriintiileri cogunlukla renkli
tercihen diiz ekran TV monitorleridir. Monitorler goriintii ¢iktilar1 ve bilgisayar

sistemlerine entegre olarak ¢alisan grafik goriintii kartlari ile galigmaktadirlar.

Gorintii Saklamak (Hardcopy) igin, lazer yazicilar, film kameralari, 1siya duyarh

araglar, inkjet tiniteleri ve optik diskler gibi dijital iiniteler kullanilir.

Bilgi Agi (Network), artik giinimizde biitiin bilgisayar sistemlerinde
kullanilmaktadir. Resim isleme uygulamalarinda bulunan biiyiilk miktardaki

bilgilerden dolay1, goriintii iletimindeki anahtar bant genigligidir.
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3.4. Dijital Goriintiiniin Temel Kavramlar

3.4.1 Siyah — Beyaz Goriintii

Siyah beyaz bir goriintii, 151k yogunlugunu gosteren iki boyutlu bir fonksiyon olarak

diistintilebilir. Bu f(X,y) fonksiyonunda X ve Yy diizlemsel koordinatlari,
fonksiyonun (X,Yy) noktasindaki degeri resmin o noktadaki parlakligini gdsterir.
Siyah beyaz bir resmin (X, y) noktasindaki parlakligina resmin bu noktadaki gri ton
degeri (Grey Level) ad1 verilir. Teoride X,y € R’dir ve f(X,Y) sifirdan biiyiik, sonlu

bir sayidir. f(X,Y) ’nin iki bileseni vardir:

1) Ortamdaki 15181n miktar1 (aydinlatma),

2) Nesnenin 15181 yansitma orani (yansitma).

Aydimlanmay1 i(X,Yy), yansitmay1 r(X,Y) ile gosterirsek f(X,Y)’yi bunlarin ¢arpimi

seklinde yazilabilir:

F(X,y) =i(Xy).r(xy) (3.1

Burada teorik olarak

0<i(x,y) <o (3.2)
ve
0<r(x,y)<ow (3.3)

kabul edilir. i(X,y)’yi 1s1k kaynagi, r(X,y)’yi nesnelerin yansitma o&zellikleri
belirler. r(x,y) i¢in 0 limit degeri 15181n tamamen absorbe edilmesi, 1 limit degeri

151¢1In tamamen yansimast anlamina gelir. Aydinlanma ortalama olarak agik bir
giinde 9000, bulutlu giinde 1000, tipik bir ofiste 100 foot — kandeladir. Yansitma i¢in
ortalama olarak bulunan bazi degerler en koyu cisim i¢in 0.01, paslanmaz ¢elik i¢in

0.65, kar i¢in 0.93’tiir (Gonzalez ve Woods, 1993).
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f(x,y) fonksiyonun (X,y) noktasindaki degerine A dersek (3.1), (3.2) ve (3.3)

denklemlerinden A ’nin

I‘min < ﬁ“ < Lmax (34)

araliginda degistigini goriiriz. Teoride tek gereklilik L . ’in pozitif olmasi ve

L,.. '1n sonlu olmasidir. Uygulamalarda, L, =i, .r., ve L, =i .. yazarsak

ve yukaridaki degerleri géz Onilinde alirsak, kapali mekanlar igin L . =0.005 ve

L... =100 bulunur. [L ] araligina gri ton olgegi (gray scale) adi verilir.

'min ° Lmax
Pratikte bu aralik [0,L] araligina kaydirilir. Burada A =0 siyah ve A =L beyaz

olarak kabul edilir. Aradaki degerler grinin tonlarina karsilik gelir (Gonzalez ve

Woods, 1993).
3.4.2 Dijital Goriintii

Resim tizerinde bilgisayarla islem yapabilmek igin f(x,y) gorintii fonksiyonun
koordinat sisteminin ve genliginin dijitize edilmesi gerekir. (X,Yy) diizlemsel
koordinat sisteminin sayisallastirilmasina goriintii 6rnekleme (image sampling),
genligin sayisallastirllmasma gri ton ayiklastirilmast (gray level quantization) adi
verilir. Bu durumda dijital resim hem diizlemsel koordinatlarin, hem de parlakligin

ayrik bigimde oldugu bir goriintli fonksiyonudur.

( f(0,0) f(0,1) . . (0, M-1)
f(0,0)
f(xy) = .
\f(Nil,O) . f(Nil,M—l)J (3.5)

(3.5) denkleminde f(x,y) fonksiyonu, siirekli bir resmi gostermektedir. Denklemin
sag tarafi, bu resmin yaklasigidir ve dijital resim olarak adlandirilir. Bu dijital resmi,
satir ve situn indislerinin resimdeki bir noktanin koordinatlarini, bu noktadaki

elemanin da gri ton degerini gosterdigi bir matris olarak diisiinebiliriz
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(1=0,1,..,N-1j=0,1,...,M —1). Bu sekildeki bir goriintii diizleminin elemanlarina
piksel adi verilir (Gonzalez ve Woods, 1993).

Sayilastirma isleminde N, M degerlerini ve ayrik gri ton sayina belirlemek gerekir.
Gri tonlarinin sayisina G diyelim. Bilgisayar uygulamalarinda bu degerle genellikle

2’nin pozitif tamsay1 kuvvetleri olarak segilir:
N=2"M=2",G=2"

Buradaki gri ton degerlerinin [0, L] araliginda ve esit aralikli ayrik degerler oldugunu
kabul ediyoruz. Resimler bilgisayar ortaminda islem gordiigiine ve saklandigina
gore, bir resmi saklamak icin N * M *k bit hafizaya ihtiya¢ vardir. Goriintii matrisi
siirekli bir fonksiyonun yaklasigi oldugundan iyi bir benzerlik i¢in matrisin
boyutlarinin ve gri ton sayisinin ne olmasi gerektigi sorunuyla karsilariz. Bu
parametreler biiylidiik¢e dijital resim orijinal resme daha ¢ok yaklasir. Ancak resim
i¢in gereken hafiza miktar1 ve goriintii isleme i¢in gereken zaman da artacaktir. Iyi
bir resmin tanimini yapmak zordur cilinkii ¢esitli uygulama alanlarinin ihtiyaglari
birbirinden farklidir. Siyah beyaz televizyon goriintiisiine denk bir goriintii 512 x 512
piksel boyutlarinda 128 gri tonlu bir resimle karsilanabilir.

3.4.3. Renkli Goriintii

Goriintii islemede renkli resim kullannminin ¢esitli avantajlar1 vardir. Otomatik
goriintli analizinde renk, nesnelerin tanimlanmasini ve ¢evrelerinden izole edilmesini
kolaylagtiran giiclii bir aractir. Ayrica, insan 0zii yaklasik iki diizine gri tonu ayirt

edebilmesine karsilik binlerce renk tonu ve yogunlugu ayirt edebilir.
3.4.4. Goriintii Dosyalan

Gortnti  iglemenin  ilk  adimi, goriintilerin  alinip  sayisallagtirilmasidir.
Sayisallastirilmis goriintiiler bilgisayar ortaminda hareketli goriintii (video) ya da

resim dosyas1 bi¢iminde saklanir.
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3.4.4.1. Vektor ve Piksel Grafikler

Goriintii dosyalar1 iki sekilde depolanabilir. Egriler, alanlar ve doldurulduklari
renkler olarak saklaniyorsa bu tiir goriintii dosyalarina vektor tabanli ya da vektorel
dosya denilir. Vektorel programlarla bir ¢izgi veya egim olusturuldugunda, baslangic
ve son nokta arasinda matematiksel bir ifade olusturulur. Ag¢ilar ve uzakliklar bu
esitlikte degiskenlikler olarak yer alir. Cizilen sekil yeni bir boyuta getirildiginde,

degiskenlere biiyiitme orani girilir ve sekil kayip olmaksizin yeniden olusturulur.

Resim noktalar toplulugu olarak olusturulmussa bu tiir resimlere piksel tabanl
goriintii denilmektedir. Piksel tabanli goriintiilerin dosya boyutu biiyiitme orani

arttikca artmaktadir.
3.4.4.2. Piksel

Piksel kare seklinde goriintiiniin en kiiciik birimidir. Sayisal goriintiiler yan yana
gelen pikseller toplulugundan olusmaktadir (Sekil 3.2.). Iki boyutlu uzayda sayisal
goriintli satir ve siitunlarin kullanildigr matris seklinde tanimlanir. Matrisin her bir
elemanina satir ve siitun kesisim noktalarinda a(X,y) seklinde ulasilir. Pikselin
kendi bagina en ve boy degerleri yoktur. Dikdortgen bigcimindeki tek bir piksel 1x1
mm, 1x1 cm ya da 3x2 m olabilir. Tersi belirtilmedikce piksellerin en ve boy orani

esittir.

85 |255(221| O

17 [170[{119| &8

23B|136| 0 |255

85 [170(136|238

221|868 |1119(255
19| 221)117 (136

Sekil 3.2. Dijital goriintli ve piksel degerleri serisi
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Coziinirliikk ise boyut tanimlamalarinda ek olarak gereken bir kavramdir. Kendi
baslarina boyut sahibi olmayan piksellerin boyutu belirlendiginde uzunluk biriminde

kag piksel bulanacagi da belirlenmis olur.

Kapladigi alan ne olursa olsun goriintii birimi olan her piksel sadece tek bir renk
degeri icerebilir. Piksel tabanli sayisal goriintii isleme programlar1 goriintii iizerinde
islem yaparken in¢ ve santimetre degerini kullanmazlar. Tiim kesme, yapistirma, yer
degistirme islemlerinin tamami piksellere uygulanir. Vektorsel —goriintii
dosyalarindan farkli olarak noktasal goriintii dosyalar1 i¢in ¢oziintirliik ve igerdigi
piksel sayist ¢ok Onemlidir. Dokiimandaki islemlerin hepsi piksellerin rengi veya
konumunu degistirerek etki yapar. Islemlerin ne kadar siirecegi ise iizerinde islem

yapilan piksel sayisina ve islemin karmasikligina baghdir.
3.4.4.3. Coziiniirliik

Coziiniirlik, uzunluk biriminde birbirinden ayirt edebilen nokta sayisidir.

Coziintirliik hesaplarinda uzunluk birimi olarak in¢ veya santimetre kullanilir.
3.5. Dijital Goriintii Iislemenin Temel Adimlar1

Dijital Gériintii Isleme, bir goriintiiyii dijital hale doniistiirme ve bu gériintii {izerinde
islem yapma konularin1 kapsamaktadir. Dijital goriintii isleme yontemlerinin ana
amaci, insanin goriintiiyii daha iyi yorumlayabilmesi i¢in goriintiiniin iyilestirilmesi
ve bilgisayarin goriintiiyli yorumlayabilmesi i¢in goriintliniin analizinin yapilmasidir.
Goriintli 1yilestirme tekniklerinin hedefi, goriintiiyii 6zel bir amag ig¢in orijinal
goriintiiden daha uygun bir bigime getirmektir. Bir goriintli iyilestirme sisteminin
hem girdisi hem de ¢iktis1 dijital resimlerdir. Bu organizasyon Sekil 3.3.’de
Ozetlenmistir. Bu sekil her metodun tek bir dijital goriintiiye uygulandigini
gostermemekte ve goriintiilere farkli amagclar i¢in biitiin metotlarin uygulanabilirligi

fikrini ifade etmektir.

Bir goriintii isleme uygulamasinda ilk adim goriintiiyli elde etmektir (Image
Acquisition) ve bunun i¢in bir goriintii algilayic1 gerekir. Bu cihaz bir tarayici, dijital

fotograf makinesi veya bir kamera olabilir.
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Bu proseslerin ¢iktisi genellikle bir dijital resimdir
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Sekil 3.3. Dijital goriintii islemede temel adimlar

Eger goriintii algilayicinin ¢iktis1 sayisal degilse bu sinyal bir Analog — Dijital
ceviriciden (ADC) gegirilerek sayilastirilir. Kazanim (elde etme, edinim) hali hazirda
dijital formda olan bir resim basitliginde olabilir. Genel olarak, resim edinme

safhalari, 6lgekleme gibi On islemeyi icermektedir.

Gorinti pekistirme (Image Enhancement), dijital goriintii islemenin en basit ve en
cok bagvurulan alanlarindan birisidir. Esasinda, pekistirme tekniklerinin arkasindaki
diistince hi¢ dikkati cekmeyen detaylar1 ortaya ¢ikarmak, ya da sadece bir resimde
yer alan, hedef dogrultusundaki bazi1 6zellikleri vurgulamaktir. Dijital bir imgenin
kontrastin1 (karsitlik) artirmak goriintii pekistirmede en sik kullanilan metotlardan

biridir. Goriintii pekistirme, goriintii islemenin siibjektif bir alanidir.

Goriintliyli yeniden elde etme (Image Restoration), bir dijital imgenin goriiniisiiniin
gelistirilmesiyle ilgilenen bir alandir. Diger yandan, oldukca subjektif olan

pekistirmenin aksine, goriintiiyii yeniden elde etme, matematiksel ya da resim
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bozulmasinin olasiliksal modellerine egilimli oldugu icin objektif bir yontemdir.

Diger taraftan pekistirme, insanin subjektif tercihlerine dayanmaktadir.

Renkli goriintii isleme (Color Image Processing), paylasilan bilgi aglari iizerinde
dijital resim kullannominin artmasi sonucu giderek 6nem kazanmaktadir. Renkli
modellerdeki birkac¢ temel kavrami ve dijital ortamda basit renk isleme yontemlerini
icermektedir. Renk, nesnelerin tanimlanmasin1 ve cevrelerinden izole edilmesini
kolaylastiran gii¢lii bir aragtir. Ayrica, insan gozii yaklasik iki diizine gri tonu ayirt
edebilmesine karsilik, binlerce renk tonu ve yogunlugu dijital goriintii isleme

metotlari ile ayirt edilebilir.

Kiigiik dalgalar (Wavelets and Multiresolution Processing), farkli ¢oziiniirliik
derecesindeki resimleri temsil i¢in bir altyapidir.  Sayisal goriintii verilerini
sikistirma ve resimlerin kiiclik bolgelerde ard arda alt boliimlere ayrildiklari

piramidal sunum i¢in kullanilir.

Sikistirma (Compression), bir resmi saklamak tizere gereken bellek miktarini ya da
ayni resmi iletmek amaciyla gerekli olan band genisligini azaltmak icin gereksinim
duyulan islemleri iceren metotlarla ilgilenir. Bellek teknolojisinin gegtigimiz on yilda
hatir1 sayilir gelisme gostermis olmasina karsin ayni durum iletim kapasitesi igin

sOylenemez.

Morfolojik isleme (Morphological Processing), bir goriintiideki nesnelerin geometrik
seklini ve yapisini incelemek i¢in kullanilan bir aragtir. Morfolojik islemler, kiimeler
teorisi kavramlar1 yardimiyla ifade edilirler. Islemden gecirilecek goriintii bir kiime
olarak diisiiniiliir. Morfolojik bir islem, bu goriintii kiimesinin yapilandirma eleman
goriintii  lizerinde dolastirillir ve uygulanan morfolojik islemin tanimina gore
goriintiideki piksel degerleri ile yapilandirma elemanimin degerleri karsilastirilarak

sonug goriintiisii elde edilir (Pitas, 1993).

Boliimleme (Segmentation) metodu, bir sayisal goriintiiniin dgelerine ya da
nesnelerine boliinmesidir. Genel olarak bagimsiz boliimleme yontemi dijital goriintii
islemenin i¢indeki en zor gorevlerden bir tanesidir. Diizensiz boliimleme ydntemi,

teker teker tanimlanmasi gereken objeleri gerektiren sekillendirme problemlerinin
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basariyla ¢oziimlenmesini zorlastirir. Diger taraftan zayif ya da kararsiz boliimleme
algoritmalar1 neredeyse her zaman basarisizliga sebep olur. Genel olarak béliimleme

ne kadar dogru olursa kabul edilme de o kadar basarili olur.

Temsil ve tamimlama (Representation and Description), her zaman boliimleme
asamasinin ¢iktisini takip eder. Bunlar bdlgenin sinirini (pixellerin dizilimi bir resim
bolgesini digerinden ayirir) ya da bolgenin kendisinin biitiin noktalarini olusturan
ham pixel bilgileridir. Her iki durumdada, bilgileri sekillere ¢evirirken bilgisayar i¢in
isleme tabi tutmak gereklidir. Bu yontemde bilgilerin sinir olarak mi, yoksa tam bir
bolge olarak mu1 kaydedilmesi gerektiginin kararmmin  verilmesi gerekir.
Cekimlenmeler (inflection) ve koseler (corner) gibi dis sekil karekteristikleri tizerine
odaklanildigi zaman sinir temsili kullanilmasit uygun olur. Boélgesel temsilin ise
catisal (skeletal) ya da dokusal (texture) sekil gibi i¢ Ozellikleri tizerinde
yogunlasildigi zaman kullanilmasi uygundur. Bazi uygulamalarda, bu temsiller
birbirlerini tamamlamaktadirlar. Bir temsil se¢imi sadece bozuk bilgilerin bir sonraki
asama olan bilgisayar siireci i¢in uygun sekle doniistiiriilmesinde ¢6ziimiin bir
pargasidir. Tanimlama (Description) asamasinda, sz konusu piksellerin tasidigr ayirt
edici Ozellikler hesaplanir. Bu asamanin ¢iktisi, bir piksel kiimesinin 6zelliklerini

iceren bir 6zellik vektorii olabilir.

Tanima (Recognition), bu o6zellik vektoriiniin, bir 6zellik vektorleri kiimesinin
herhangi bir elemanina benzetilmeye ¢aligilmas1 yontemlerimi icerir. Boylece piksel

kimeleri smiflandirilir.

3.6. Goriintii Pekistirme

Goriintli pekistirme tekniklerinin amaci, bir gorilintliyli 6zel bir uygulama alani igin
orijinalinden daha uygun bir hale getirmektir. Goriintii pekistirme, insana yonelik
uygulamalar i¢in asil amag, bilgisayara yonelik uygulamalar i¢in bir ara basamaktir.
Cok koyu veya agik goriintiilerin parlaklik dagiliminin diizenlenmesi, insana yonelik
uygulamalara 6rnek olarak gosterilebilir. Bilgisayara yonelik uygulama 6rnekleri ise
genellikle segmantasyon asamasina hazirlik olarak kabul edilen esikleme, goriintii

tizerinden maske ge¢irme gibi islemlerdir.
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Goriintli diizleminde gerceklestirilen gelistirme islemleri, nokta islemleri ve maske
islemleri olarak iki genel kategoride incelenebilir. Gorintii diizlemi terimi bir
goriintiiyli olusturulan pikseller kiimesini ifade eder. Goriintii diizlemi metotlar
dogrudan bu pikseller iizerinde islem yapan metotlardir. Goriintii diizlemindeki
goriintli isleme fonksiyonlar1 asagidaki sekilde gosterilebilir (Gonzalez ve Woods,

1993).
% y)=T[fxy)] (3.6)

burada f(X,y) giris gorlintiisti, g(X,y) islenmis goriintii, T ise f {izerinde (X, y) ’nin
bir komgulugunda tanimli bir operatordiir. T operatorii bir dizi goriintii lizerinde de
tanimlanabilir; boylece iki gorlintiiyli toplamak veya bir dizi goriintiiniin

ortalanmasini almak gibi iglemler yapilabilir.

(X, Y) 'nin bir komsulugunu belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan yontem, merkezi (X, Y)

olan kare seklinde bir bolge tanimlanmaktir. T’nin en basit oldugu durum, bu
bolgenin boyutlarinin 1x1 oldugu durumdur. Burada, T herhangi bir sekilde

belirlendikten sonra, g’nin alacagi deger f'nin (X,Yy)’deki degerine baghidir. Bu

durumda T’ye gri ton degeri doniisim (veya esleme) fonksiyonu adi verilir.
Goriintliniin  herhangi bir noktasindaki gelistirme sadece bu noktadaki gri ton
degerine bagli oldugundan, bu kategorideki tekniklere nokta isleme teknikleri adi

verilir. (X,Y)’nin bir komsulugunu belirlemek icin daha biiyiilk bolgeler de
tanimlanabilir. Pratikte en ¢ok, (X,Yy) noktasini merkez alan ve kenarlar tek say1

olan kare seklinde bolgeler kullanilir. Bu bolgelere maske (veya filtre, pencere) adi

verilir. Sonucta elde edilen goriintiiniin bir (X,Y) noktasindaki degeri, giris
goriintiisiinde merkezi (X, y) olan bdlgedeki pikseller ve bu bolge lizerine uygulanan

maskenin katsayilar1 yardimiyla belirlenir. Bu kategorideki tekniklere maske isleme

teknikleri ad1 verilir (Gonzalez ve Woods, 1993).
3.6.1. Nokta Isleme Teknikleri

Nokta isleme tekniklerinde sonugta elde edilen goriintiiniin bir (X, Yy) noktasindaki

degeri, orijinal goriintiiniin ayn1 (X, Y) noktasindaki degeri baglidir. Bu kategorideki
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teknikler, sadece grinin tonlarindan olusan goriintiiler i¢in, S=T(r) bagntisiyla
gosterilebilir. Burada r orijinal goriintiideki bir piksel degeri, S de gelistirme
isleminden sonraki piksel degeri oldugu kabul edilirse, T fonksiyonu [O,L—l]
araligindaki degerleri yine [O, L—l] aralifina dontstiiren, tek degerli bir

fonksiyondur.

Uygulamalarda r’nin [O, L—l] araliinda alacag1 degerler i¢in S degerleri 6nceden

hesaplanir ve bu degerler bir tabloya aktarilir. Gorlintii gelistirme islemi sirasinda
orijinal goriintii taranir, her pikselin gri ton degerine karsilik gelen yeni deger
tablodan bulunur ve yeni goriintiide yerine yazilir. Nokta isleme tekniklerinde bir
piksel sadece bir defa kullanildigr icin yeni piksel degerini orijinal goriintiideki

yerine yazmak miimkiindiir.
3.6.1.1. Negatif Goriintii

Gorilintl negatiflerinin kullanim alanlarina 6rnek olarak tibbi goriintiilerin gosterimi
veya fotograf¢ilik alaninda saydam hazirlanmasi konular1 gosterilebilir. Bir
gorlintiinlin negatifi, Sekil 3.4.’de goriilen S=T(r) donlisim fonksiyonu ile elde

edilir (Gonzalez ve Woods, 1993).
Bu fonksiyon asagidaki formiille ifade edilebilir:
S=T(r)=L-1-r (3.7)

Burada L degeri gri tonlarin sayisini gostermektedir.

.
»
72}

T (r)

T

OTTTTTT1TT 1>
L-1

(=]

Sekil 3.4. Negatif goriintii i¢in doniisiim fonksiyonu
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3.6.1.2. Gri Ton Degerlerini Dilimleme

Bazi uygulamalarda bir goriintiideki belli bir gri ton degeri araligini vurgulamak
gerekebilir. Bu islemi gergeklestirmenin ¢esitli yontemleri vardir. Ancak bunlarin
cogu, iki temel yontemin cesitlenmeleridir. Her iki yontemde de ilgi alanina giren gri
ton degerleri bundan daha diisiik bir degere indirilir (Sekil 3.5.). ikinci ydntemde ise
diger gri ton degerleri degistirilmez (Sekil 3.6.).

Bu fonksiyonlar sirasiyla asagidaki sekilde ifade edilebilir (Gonzalez ve Woods,

1993):

C1, 0<r<A
s=T(N= <S¢  A<r<B (3.8)

C1, B<r<L-1

(3.9)

AS

T (r)

Sekil 3.5. Ilgi alanina girmeyen gri tonlarin diisiik degere cekildigi fonksiyon
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AS
L-1—
_I ]
1 /m
R B I I I
0 A B L-1

Sekil 3.6. Ilgi alanina girmeyen gri tonlarin degismedigi fonksiyon
3.6.1.3. Gri Ton Olcekli Sikistirma

Baz1 uygulamalarda dijital goriintiideki gri ton sayisi, goriintiiniin gosterilmesinde
kullanilan bir aygitin (6rnegin ekran kart1) gdsterme kapasitesinin iizerinde olabilir.
Toplam 256 gri tonundan olusan bir goriintiiyli sadece 16 ton gosterebilen bir aletle
ekrana yansitmak, bu durumun bir 6rnegidir. Bu durumda goriintiideki piksellerin
parlaklik degeri sinirlarin1 uygun bir diizeye ¢ekmek gerekir. Bu islem i¢in basamak
fonksiyonu kullanmak miimkiindiir fakat bu sekilde olusturulan goriintiilerden, ayirt
edilebilirlik agisindan beklenen sonucun elde edilemedigi gézlemlenmistir. Basamak

fonksiyonuna bir secenek olarak sekildeki fonksiyon Onerilebilir.

Orijinal goriintiide R adet, yeni goriintiide L adet parlaklik degeri bulunmaktadir. Bu
fonksiyon agagidaki sekilde ifade edilebilir (Gonzalez ve Woods, 1993):

s =T(r) = c.log(1+|r) (3.10)

T ()

Sekil 3.7. Gri ton 6l¢egini sikistirmak i¢in kullanilan fonksiyon 6rnegi
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Buradaki c sabiti, formiilde r ve s i¢in maksimum degerler yerlerine yazilarak
bulunabilir. Yukarida verilen 6rnekte s=15, r=255 i¢in 15=c.log(256) ve ¢=6.228

bulunur.
3.6.1.4. Goriintii Histogrami

Histogram, goriintii lizerindeki piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir. Buna
goriintli histogrami veya gri-diizey histogrami denir. Goriintii histogrami, goriintiiniin
her bir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne oldugunu
gosterir. Bu sayede histogram {izerinden goriintii ile ilgili ¢esitli bilgilerin
cikartilmasi saglanir. Goriintii tizerindeki piksellerin nerede yerlestigi tam olarak
cikartilamaz. Fakat gorilintiiniin aydinlik-karanlik bolge degerlerinden goriintii
hakkinda genel bilgiler elde edilebilir. Uygulanmak istenen esik degerleri tahmin
edilebilir.

Gri ton degerleri [0, L- 1] araliginda degisen bir dijital gorlintliniin histogramu,
p(r,)=n,/N (3.11)

ayrik fonksiyonudur. Burada r, gri ton degerini, n, goriintiide bu ton degerinden
piksellerin sayisini, N goriintiideki toplam piksel sayisini gosterir (k=0, 1, 2,..., L-1)
(Gonzalez ve Woods, 1993). Bu sekilde tanimlanmig p(r,) fonksiyonu, gri ton
degerlerinin goriintiide bulunma olasiliklarinin  hesabin1 verir. Uygulamalarda
histogramin tanimu gesitli sekillerde basitlestirilebilir. Ornegin r, degeri hemen her
zaman dogrudan Kk tamsayisi olarak alinir. Ayrica goriintii histogrami gosteren
tablolarda ¢ogu zaman normalize edilmis degerler (olasiliklar) yerine her bir gri ton

degerinden piksellerin sayis1 (frekanslar) gosterilir. Sekil 3.8.’de 6rnek bir goriintii ve

Sekil 3.9.’da bu goriintiiniin histogrami goriilmektedir.

Gorilintii histogram1 goriintliniin  genel goriiniimii hakkinda bir bilgi verir. Bu
goriinlim, histogramda piksellerin yogunlastigi bolgelere bakarak cesitli sekillerde

yorumlanabilir.
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Sekil 3.8. Dijital goriintii

Sekil 3.9. Gorlintliniin histogrami1

Eger pikseller histogramin kiiciik gri ton sayili degerlerini gdsteren bdolgelerinde
yogunlasiyorsa goriintiiniin genel olarak karanlik oldugu sonucuna varilabilir.
Pikseller yiiksek gri ton degerlerinde yogunlasiyorsa ¢ok aydinlik ve beyazin agirlikli
oldugu bir goriintii séz konusudur. Pikseller histogramin orta bolgelerinde dar bir
alanda yogunlasiyorsa goriintiiye gri ton hakimdir. Bu durumlar, kontrast gelistirme
veya histogram isleme tekniklerinin uygulanabilirligi konusunda fikir verir. Ancak,
histogramin verdigi bilgilerin smirlarina dikkat etmek gerekir. Ornegin histogram,
goriintiiniin icerigine ait herhangi bilgi tasimaz. Ayrica histogramin verdigi bilginin,
gorlintiinlin biitiinline ait oldugunu unutmamak gerekir. Histogram, her bir gri ton
degerinden piksellerin sayis1 hakkinda bilgi veremez. Bu yilizden goriintiiniin
biitiinliyle degil de sadece belli bir bolgesiyle ilgileniyorsak, bu bdlgeye ait
histogrami hesaplamak gerekecektir (Bellanger, 2000).

3.6.1.5. Parlakhk Ayarlama

Gri ton degerlerinin agirlikli ortalamasini ve varyansini hesaplayarak goriintliniin

genel goriintimiiyle ilgili iki adet 6zellik elde edebiliriz.
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Gri ton degerlerinin agirlikli ortalamasi goriintiinii ortalama parlakligin, varyans da
kontrastin bir Olclisiidiir. GoOriintiiniin  parlakligin1 ayarlamak i¢in goriintiiniin
piksellerinin gri ton degerlerine sabit ¢ sayis1 eklenebilir. Bu durumda doniisiim

fonksiyonu,
s=T(r)=r+c (3.12)

seklindedir (Bellanger, 2000). Gri ton degerleri [O, L- 1] araligindaki dijital goriinti

icin <0 durumunda $<0 bulunuyorsa s=0, ¢>0 durumunda s>L -1 bulunuyorsa
s=L-1 kabul edilir. Bu iki durum i¢in doniisiim fonksiyonlarmin grafigi Sekil

3.10. ve 3.11.’de goriilmektedir.

Goriintii histogrami ¢<0 durumunda seklini degistirmeden sol tarafa dogru, c>0
durumunda ise sag tarafa dogru kayar. [O, L— 1] siirlarini asildigr hallerde, 0 veya

L —1 gri ton degerlerinde birikme olur.

Tw /!
|

OTTTTTT]

|
0 |c] L-1

Sekil 3.10. ¢<0 i¢i doniisiim fonksiyonu

OTTTTTT]
0

Sekil 3.11. ¢>0 i¢in doniisiim fonksiyonu
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3.6.1.6. Kontrast Gelistirme

Sozliik anlami ‘karsitlik’ olan kontrast, goriintiiniin ayirt edilirligini ifade etmek i¢in
kullanilir. Insan goziiniin gri ton degerlerini ayirt etme kapasitesi ortalama olarak 30
adet gri ton degeriyle smirhidir. Bir goriintiideki en diisiik ve en yiiksek gri ton
degerleri arasindaki farkin bu sinirdan diisiik olmasit durumunda, b goriintiideki
detaylarin insan gozi tarafindan yeterince algilanamadigi sdylenebilir. Bu tipteki
goriintiilerin histogramlarinda, gri ton 6lgeginin dar bir araliginda ¢ok sayida pikselin
yogunlastigr goriiliir. Bu goriintiilere diisiik kontrastli goriintiiler adi verilir

(Bellanger, 2000).

Insan incelemesine uygun olmayan diisiik kontrastli goriintiiler ¢esitli doniisiim
fonksiyonlar1 yoluyla insan i¢in daha uygun duruma getirilebilirler. Farkli tiirdeki
diisiik kontrasth goriintiiler i¢in farkli fonksiyonlar kullanmak gerekir. Koyu tonlarin
agirlikli oldugu bir goriintiiyii gelistirmek i¢in gri ton degerlerini agik tonlari
gosteren yiiksek degerlere dogru kaydirmak gerekir. Sekil 3.12.°de goriilen

fonksiyon, istenen ozellige sahiptir.

Bu fonksiyonda As;>Ar ve Asy>Ar esitsizlikleri saglamaktadir. Bu yiizden orijinal
goriintiide duigiik gri tonlar1 gosteren degerler, islenmis goriintiide daha genis bir

araliga yayilir. Bu 6zellige sahip ¢esitli fonksiyonlar bulunabilir.

Asy —f-mmmmm e

AS] —

Ar Ar

Sekil 3.12. Karanlik goriintiiler i¢in doniisiim fonksiyonu
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ASQ —

v
-

Sekil 3.13. Aydinlik goriintiiler i¢in doniisiim fonksiyonu

Acik tonlarin agirlikli oldugu bir goriintii de benzer sekilde gelistirilebilir. Ancak
burada, yukarida tartisilan durumun tersine, alcak degerleri sikistirip yiiksek
degerleri daha genis bir aralifa yayacak bir fonksiyon gereklidir. Sekil 3.13.’de bu

tiirden bir fonksiyon goriilmektedir.

Bu fonksiyonda As;>Ar ve Asp,>Ar esitsizlikleri saglamaktadir. Sifir degerini tekrar
sifira, L —1 degerini tekrar L —1’e eslenmesine dikkat etmek kosuluyla herhangi bir

iistel fonksiyon bu isi gérecektir; Ornegin
s=T(r)=r*(L-1" (3.13)

Piksel degerlerinin, gri ton Olgeginin orta kisimlarinda yogunlastigi goriintiilerde
kontrast1 artirmak ic¢in acik tonlar1 daha ¢ok ag¢mak, koy tonlari daha c¢ok
koyulastirmak gerekir. Bu sonucu elde etmek i¢in ihtiya¢ duyulan fonksiyon, Sekil

3.14.°de grafigi verilen tiirde bir fonksiyondur (Bellanger, 2000).

Sabit bir C sayisindan kiiciik olan degerler koyu ton bolgelerine, C sayisindan biiytik
olan degerler acik ton bolgelerine dogru itilmektedir. Asagida verilen fonksiyon, bu

ozellikleri saglamaktadir.

s=T(r)=r—sin[2z(L-1)"] (3.14)
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— T (r)

Y

Sekil 3.14. Gri goriintiiler i¢in doniisiim fonksiyonu

Bu fonksiyonda C degeri (L —1)/2’ye esittir, yani sabit nokta gri ton dl¢eginin
ortasinda yer alir. K degeri fonksiyonun S=r referans dogrusundan ne kadar

saptigin1  gostermektedir. Pozitif K degerleri i¢in kontrast artmakta, negatif K

degerleri icin kontrast azalmaktadir. |K ‘nin belli bir degerden biiyilik olmasi

durumunda T(r) <0 veya T(r)> L —1 sonuglar elde edileceginden K’nin degerini

uygun bir aralikta sinirlamak gerekir (Bellanger, 2000).
3.6.1.7. Histogram Esitleme

Kontrast gelistirme boliimiinde tartisilan tekniklerin etkinligi, gri ton degerlerini
histogramda yogunlastig1 bolgelere baglidir. Kontrast1 artirmak i¢in bu yogunlagma
bolgelerinden bagimsiz yontemler de mevcuttur. Bunlardan biri  kontrast

yaymaktadir. Bu yontem f(X,y) goriintiisiindeki piksellerin gri ton degerlerinin
a<f(x,y)<b (3.15)
seklinde sinirli oldugu goriintiilerde uygulanabilir. Bu kosullarda,
s=T(r)=(L-1)(r-a)b-a)" (3.16)

fonksiyonu, [a,b] araligindaki gri ton degerlerini [0, L —1] araligina esit araliklarla

yaymaktadir. Burada L degeri toplam gri ton sayisin1 gostermektedir. Sonugta gozle
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goriilir bir etki elde etmek i¢in b—a degerinin L’ye gore kiiciikk olmast (6rnegin

yaklagik olarak L/6) gerekir.

Histogram esitleme yontemi de, kontrast yayma yontemi gibi, gri ton degerlerini
tekrar dagitmay1 hedefleyen bir yontemdir. Histogram esitleme yonteminde piksel
sayisiin fazla oldugu gri ton degerlerine daha genis bir aralik, piksel sayisinin az

oldugu gri ton degerlerine daha dar bir aralik ayrilir (Gonzalez ve Woods, 1993).

Kontrast yayma sonucunda piksel sayis1 fazla olan gri ton degerleri i¢in kontrast
artar, az olanlar i¢in kontrast azalir. Histogram esitleme yontemi histogram yayma
yonteminden genellikle daha iistiin sonuglar verir. Histogram esitleme yontemi, gri
ton degerleri biitiin 6lgege yayilmis goriintiiler icin kullanilabilir. Ancak bu
yontemin, daha ¢ok sayida bulunan gri ton degerinin daha énemli oldugunu kabul
eden istatiksel bir yontem olduguna dikkat etmek gerekir. Ilgilendigimiz goriintiide
bdyle bir durum yoksa yontem sonucunda elde edilen goriintii kullanilmaz olacaktir.
Ayrica histogram esitleme yOnteminin, histogramdaki gri ton degerlerinin dar bir

araliga sikistig1 goriintiilerde her zaman istenen sonucu vermedigi gézlenmistir.
3.6.1.8. Renkli Goriintiilerin Histogrami

Gergek renk (true color) olarak isimlendirilen goriintiilerde her bir piksel ii¢ ayri
bilesenden olusur. Bu bilesenler, pikselin rengini olusturulan kirmizi, yesil ve mavi
temel renklerin agirliklarin1 gosterir. Bu goriintiide her bir bilesenin ayr1 bir
histogram1 vardir. Ancak RGB renk modelindeki goriintii ve bu goriintiiniin
histogrami, gériintii gelistirme tekniklerini uygulamaya elverisli degildir. Ornegin
histogram esitleme yontemi her bir histograma ayri ayr1 uygulanirsa sonugta elde
edilecek goriintiideki renkler, orijinal goriintii ile tutarli olmayacaktir. Bu yilizden
renkli gorlintiiyii goriintli isleme tekniklerine uygun bir modele doniistiirmek gerekir.
Ornegin YIQ renk modelinde parlaklik (1s1ik yogunlugu) bilgisi renk bilgilerinden
ayr1 bir bilesende saklandigi i¢in bu model, 6nceki alt boliimlerde tartisilan goriintii
isleme tekniklerinin uygulanmasinda elverislidir. Bunun i¢in dnce goriintii RGB’den
YIQ renk modeline doniistiiriiliir ve parlakligi gosteren Y bileseni ilizerinde goriintii

gelistirme teknikleri uygulanir.
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24 bit RGB
Gorlintii

y Bileseni 24 bit RGB

YIQ Goriintii D o
Uzerinde Islem Goriinti
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Sekil 3.15. Renkli goriintiiler igin gelistirme islemi semasi

Son olarak goriintli, YIQ renk modelinden RGB’ ye ters doniisiim ile ekranda

gosterilmeye hazir hale gelir. Bu islemler Sekil 3.15°de sematik olarak gosterilmistir.
3.6.1.9. Esikleme (Thresholding)

Gorlinti  gelistirme s6z konusu oldugunda esikleme isleminin amaci, gri ton
Olceginde L adet deger bulunan bir goriintiiyii ele alip, bu goriintiiden gri ton dlgegi
sadece iki adet deger iceren bir goriintli elde etmektir. Bircok uygulamada [O, L- 1]
araligindaki L adet degerden {0;L—1} veya {0;1} degerlerine gecilir. Hangi
degerlerin segilecegi uygulamanin ihtiyaglarina baghdir. Esikleme yontemi global
olarak uygulanirken gri ton 6l¢egi iizerinde bir esik degeri saptanir ve bu esik
degerinden kiigiik olan degerler yerine sifir, bliyiik olanlar yerine olanlar L—1 (veya
uygulamaya gére 1) yerlestirilir. Bu degerlerin gesitli anlamlar1 olabilir. Ornegin bir
uygulamada {0;1} degerleri, siyah i¢in 0 ve beyaz i¢in 1 olmak iizere, dogrudan renk
degerlerini temsil ederken bir bagka uygulamada 0 degeri arka plani ve 1 degeri 6n
plan1 temsil edebilir. Bu acidan bakildiginda esikleme isleminin amaci, goriintiide

ilgi alanina giren kisimlar1 diger kisimlarda ayirmaktir. Asagidaki sekilde [0, L —1]

araligindaki degerleri {0;L—1} degerlerine gonderen bir donilisiim fonksiyonu

goriilmektedir (Bellanger, 2000).

Sekil 3.16. Esikleme i¢in doniigiim fonksiyonu
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Bu fonksiyon agagidaki sekilde ifade edilebilir:

0; r<T

s=T(r)=
L-1; r>E (3.17)

Esikleme islemlerinde kullanilacak olan E degerini saptamanin ¢esitli yollar1 vardir.
Bir gozlemci goriintii histogramimi kontrol ederek bu degeri belirleyebilir. Ayrica
histogramin agirlikli olarak iki ayr1 kiimeden olusturdugu durumlar i¢in kullanilacak
yontemler de mevcuttur. En sik kullanilan yontemde, baslangic olarak keyfi bir Ey
esik degeri bu degerden kiiclik olan piksellerin gri tonlarinin ortalamas: (M;) ve
biiyiik olan piksellerin gri tonlarinin ortalamasi (M;) bulunur. Yeni esik degeri, M; ve

M, degerlerinin ortalamasidir:
E=(M,+M,)/2 (3.18)

Bu islem E,=E, | esitligi saglanincaya kadar devam edilir. Diger bir yontemde,

histogramda en ¢ok sayida pikseli gosteren noktadan diger kiimenin bulundugu
tarafta en ugtaki gri ton degerini ve bu degerden ka¢ tane piksel bulundugunu
gosteren noktaya bir dogru ¢izilir ve bu araliktaki histogram degerlerinin bu dogruya

uzaklig hesaplanir.
3.6.2. Maske Isleme Teknikleri

Maske isleme tekniklerinde sonugta elde edilen goriintliniin bir (X, Y) noktasindaki
degeri, orijinal goriintiide (X,Y) nin bir komsulugundaki degerlere baglidir. Bu
komsguluk genellikle (X,Yy) noktasini merkez alan 3x3, 5x5, ... biiyiikliiglinde kare

seklinde bolgelerden olusur. Sekilde 3x3 biiyiikliiglinde bir maske goriilmektedir.

Sekil 3.17. Maske modeli
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Maskenin katsayilar1 wy, ..., wg ile gosterilmistir. Uygulamada sirasinda maske, wy
katsayist (X,Y) noktasindaki piksele karsilik gelecek sekilde orijinal goriintiiniin
lizerine yerlestirilir. Benzer sekilde biitlin goriintii taranir. Goriintiiniin kenarlarindaki
piksellerde, maskenin sadece sinirlarini digina tagsmayan katsayilariyla hesap yapilir
veya kenar pikselleri hesaplanmadan, olduklar1 gibi yeni goriintiiye gegirilirler.
Maske isleme tekniklerinde, goriintiiniin herhangi bir pikseli hesaplama sirasinda bir

defadan fazla kullamildig1 i¢in, yeni degeri orijinal goriintiide yerine yazmak

miimkiin degildir (Gonzalez ve Woods, 1993).
3.6.2.1. Goriintii Aritmetigi

Dijital goriintiiler tizerinde aritmetiksel islemler tanimlamak olanaktir. Bu iglemlerin
hesaplamalarinda goriintii piksellerinin gri ton degerleri kullanilir. Ayn1 boyutlarda
iki goriintii izerinde aritmetiksel bir islem yapmak icin, iki goriintiiniin de birbirine
karsilik gelen biitlin (X,Yy) noktalarindaki piksellerinin gri ton degerleri operand
olarak kullanilir ve elde edilen deger yeni goriintiiniin (X,Y) noktasina yazilir.
Boyutlar1 ayn1 olmayan goriintiilerde aritmetiksel islemler sadece iki goriintiiniin {ist

iiste gelen kisimlar1 i¢in tanimlhidir.

Gri ton degerleri [0, L- 1] araliginda degisen iki goriintii toplanirsa yeni goriintiideki
gri ton degerleri [O,Z(L—l)] araliginda olacaktir. Bu degerleri [0, L—l] araligina

¢ekmenin bir yolunu bulmak gerekir. Bunun i¢in toplama islemi sonucunda elde

edilecek goriintii asagidaki sekilde tanimlanir (Bellanger, 2000).
g, y)=af (x,y)+(1-a)f (x,y) (3.19)

Burada f, ve f, girig goriintiileri, a sabit bir say1 (0 <a <1), ve g de sonugta elde
edilen goriintiidiir. a’nin ¢esitli degerleri i¢in goriintiilerden herhangi birinin daha
baskin olmasi saglanabilir. a=0.5 degeri i¢in iki goriintiiniin aritmetiksel ortalamasi
hesaplanmis olur ve yapilan islem goriintli ortalama adin1 alir. Goriintii ortalamanin
kullanim alani, lekelerden temizlenmis bir goriintii elde etmektir. Bu islem,

degismeyen bir sahnenin arka arkaya dijital goriintiilerinin alinabildigi durumlarda
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uygulanabilir. Bu yontemle, goriintii alma aygitinin goriintiiye ekledigi lekeler

ortadan kaldirilabilir (Gonzalez ve Woods, 1993).

3.6.2.2. Lineer Filtreleme

Dijital goriintiiler s6z konusu oldugunda goriintii frekansi terimi, goriintii diizleminde
piksellerin gri ton degerlerinin degisimini ifade eder. Frekans, goriintiiniin bir
pikselinden digerine gegildiginde parlaklik degerindeki degisim olgiistidiir. Gri ton
degerlerinin kiiclik farklarla degistigi bir oriintiide alcak frekanslar agirliktadir. Ton
farki biiyiik bolgeler veya ince detaylar iceren goriintiilerde yiiksek veya algcak

frekanslar1 6ne ¢ikarmak veya bastirmak miimkiindiir.

Yiiksek frekanslar1 gegiren filtreler goriintiiniin al¢ak frekanslh bilesenlerini zayiflatir
veya ortadan kaldirirken yiiksek frekansli bolgeleri 6ne cikarir. Yiiksek frekanslh
bilesenler genellikle bolge kenarlarimi veya diger keskin detaylar: isaret ettiginden,
yiiksek geciren filtre goriintliyli keskinlestirir. Gorlintiideki lekeler veya giirtiltiiler
(goriintiiniin pargas1 olmayan benekler veya noktalar) genellikle ¢evrelerinden biiyiik
oranda farkli gri ton degerlerine sahip olduklarindan, yiiksek geciren filtre sonucunda
daha da belirgin hale gelirler. Algak frekanslar1 geciren filtreler ise goriintliniin
yiiksek frekansli bilegenlerini zayiflatirken algak frekansli bilesenlerinin degismeden
kalmasin1 saglar. Algak geciren filtrenin etkisi ile goriintiideki lekeler daha az
belirgin hale gelir ancak yiiksek frekans icerigi de zayifladig: i¢in goriintiideki ince

detaylar siliklesir ve goriintli bulaniklasir (Bellanger, 2000).

Orijinal goriintiiden, bu goriintiiniin algak gegiren bir filtreyle islenmis hali ¢ikarilirsa
sonu¢ goriintiisiinde yliksek frekansli bilesenler goreceli olarak daha fazla goriiliir

hale gelir. Buna karsilik goriintiideki giiriiltiiler fazla ortaya ¢ikmaz. Bu islem

Highpass = Original — Lowpass (3.20)

Seklinde yazilabilir. Bu islemde orijinal goriintii bir A sayisi ile carpilirsa, yiiksek-

frekans-vurgulu veya high-boost filtrenin tanimi elde edilir:

Highboost = (A) (Original) — Lowpass (3.21)
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Burada esitligin sag tarafina orijinal goriintli eklenip cikarilirsa ve (3.22) bagintisi

g6z onilinde alinirsa

Highboost = (A—1) (Original) — Highpass (3.22)

Elde edilir. A=1 degeri, standart yiiksek geciren filtreyi verir. A>1 igin, orijinal
goriintili belli bir oranda yiiksek gegiren filtre ile islenmis haline eklenir ve bu durum,
yuksek geciren filtre sonucunda kaybolmus alcak frekansli bilesenleri tekrar
goriintiiye kazandirir. Sonug olarak elde edilen goriintii, orijinal goriintiilye benzeyen
ancak goriintiideki ¢esitli bolgelerin kenarlarmin daha ¢ok ortada oldugu yeni bir

goriintidir.

3.6.2.3. Siralamaya Dayanan Filtreler

Bir filtre tanimlamanin tek yolu, bunu bir maske seklinde ifade etmek degildir.
Siralama islemini temel alan filtrelerde bir pikselin yeni gri ton degerini belirlemek
icin pikselin bir komsulugu kullanilir ancak, bu bdlge iizerine bir maske
yerlestirilmez. Bunun yerine, énce bu komsuluktaki piksellerin gri ton degerleri
bliyiige siralanir ve sonra, bu listenin i¢inden bir deger sec¢ilerek yeni gri ton degeri

belirlenir.

Bu yontemle ilgili verilebilecek en basit Ornekler, minimum ve maksimum
filtrelerdir. Minimum filtre i¢in, siralanmis listenin ilk (en kiigiik) eleman ¢ikti
degeri olarak alinir. Maksimum filtre i¢in, siralanmis listenin son (en biiyiik) elemani
ciktt degeri olarak alinir. Minimum filtre, goriintiiniin goreceli aydinlik kisimlarini
ortadan kaldirilip karanlik kisimlarin boyut olarak biiylimesini saglarken, maksimum
filtre bunun tersi bir etkiye sahiptir. Ayrica ¢ikt1 degeri olarak, listenin maksimum ve
minimum degerleri arasindaki fark alinabilir. Bu sekilde tanimlanan bir filtre, non-
lineer kenar belirleyici etkisi gosterir. Ancak, ozellikle biiyiilk komsuluklar sz
konusu ise, boyle bir filtre ile belirlenen kenarlar goriintide dogru yerlere

yerlesmeyebilirler (Bellanger, 2000).
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3.6.2.4. Kenar Belirleme

Bir goriintiiniin icerigi olusturan nesneler, bu goriintiide arka plandan farkli gri ton
degerleriyle belirlenirler. Bu farklilik arka planin sabit bir gri ton degerini tasidigi
durumlarda, bu gri ton degerinde bir siireksizlik seklinde belli olur. Bir goriintiide
bulunabilecek ii¢ temel siireksizlik tipi noktalar, ¢izgiler veya kenarlardir. Pratikte,
goriintiide bu tiir siireksizlikleri belirlemede en c¢ok kullanilan yontem, goriintii
tizerinden bir maske gecirmektir. Siireksizlikler ortaya c¢ikaran maskeler, ¢izgiler
veya kenarlar c¢evrelerindeki piksellerden farkli gri ton degerlerini sahip
olduklarindan, yiiksek geciren filtre etkisi gosterirler. Yiiksek geciren filtreler
gorlintiideki giirtiltiileri, Ozellikle siyah beyaz noktalardan olusanlari, daha da
belirginlestirirler. Bu yiizden, benekli-lekeli goriintiiler iizerinde ¢izgi veya kenar
aram islemleri yapmadan Once, bu giiriiltiileri maske ile temizlemek gerekebilir.
Ancak bu tiir filtrelerin goriintiiyii bulaniklastirdigi ve dolayisiyla kenarlari
siliklestirdigi unutulmamalidir. Giiriiltli temizleme ve siireksizlik belirleme

islemlerinden sonra bu siireksizlikleri vurgulamak amaciyla eslemi uygulanabilir.

3.7. Yakitlar ve Yanma

3.7.1. Yakitlar

Gilinlimiizde kisi basina diisen yillik enerji tiiketimi, gelismis iilkelerde 4721 kEP
(207,9 GigaJoule) ve diinya ortalamasi olarak 1395 kEP (61,4 GJ) seviyesine
erigsmigtir (Anonim, 2005a). Bu enerjiyi iiretmek i¢in yakitlara, hidrolik tesislere,
niikleer tesislere, giines enerjisine, riizgarlara, jeotermal tesislere ve gel-git

hareketlerine bagvurulmaktadir. Bunlar icinde en 6nemli yeri yakitlar almaktadir.

Yakitlar kimyasal reaksiyonlar yoluyla 1s1 iiretimine elverisli olan maddelerdir
(Telli, 1984). Yakitlar fiziksel 6zelliklerine gore, kati, s1vi ve gaz ayrica tretildikleri
kaynaklara gore de yapay ve dogal olarak siniflandirmak miimkiindiir. En ¢ok
kullanilan kat1 yakitlar kdmiir ve odundur. Sivi yakacak olarak petrol ve tiirevleri ile
katran yagt kullanilmaktadir. Gaz yakitlar olarak ise dogal gaz (NG),
sivisallastirllmis dogal gaz (LNG), sikistirilmis dogal gaz (CNG), hava gazi ve
stvilagtirilmis petrol gazi (LPG) sayilabilir.
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Yanma i¢in gerekli hava ve ¢ikan yanma iirlinlerinin hesabi i¢in yakitin i¢indeki
bilesenlerin bilinmesi gerekir (Borat vd., 1992). Her yakitin bilesimi analiz sonucu
tespit edilir. Yakitlarda genellikle karbon C, hidrojen H ve kiikiirt S yanic1 maddeler
olarak; oksijen O, azot N’de yanici maddeler olarak bulunur. Kat1 yakitlarda ayrica
yanict olmayan anorganik bilesenler vardir ki, bunlar yanma sonucu kiil denilen

oksitler olarak ortaya ¢ikarlar.

Yakitlar i¢inde yanma ve tasima bakimindan en fazla gli¢lilkk ¢ikaranlart kati
yakitlardir. Yanma sirasinda kiil birakirlar ve 1zgaralara gereksinme gosterirler. Cogu
zaman yanma olay1 tam gerceklesmez. Ortaya ¢ikan kurum nedeniyle tesisatin stk
temizlenmesi gerekir. Akaryakitlar kati yakitlara gore daha kolay alevlenirler,
taginmalar1 kolaydir. Yanma sonucu kiil birakmazlar. Gaz yakitlarinda taginmalari
kolaydir. Biiyiik miktarlar uzaga pipe-line denilen boru hattiyla, kii¢iik miktarlar ise
sivilagtirilmis durumda tlipler iginde nakledilirler. Gaz yakitlar yanma ortaminda
hacimce kolay yayilabildiklerinden yanmada ¢ok az hava gereksinimi gosterirler.

Cogu zaman yanma tam gerceklesir.
3.7.2. Yanma

Kimyasal enerjinin termik enerjiye doniisiimii yoluyla 1s1 elde edilen yanma olay1
kimyasal bir prosestir. Yanma olay1 kimyasal reaksiyonlar icin gecerli esaslara

tabidir. Bu proses genel olarak,
Yakit + Oksidatér — Reaksiyon Uriinleri + Ist

denklemiyle belirlenir. Yanmada gegerli kanunlar termodinamigin esas kanunlar1 ve
kiitlenin korunumu prensibidir. Tam yanma, yakitin oksitlenebilir bilesenlerinin
reaksiyonlarda tamamen harcanmasidir. Bu durumda karbon tamamiyla CO;’e

dontismektedir. Yetersiz yanmada ise CO ve kurum olusmaktadir.
3.7.3. Yanma Cesitleri
Bir yakitin oksitlenebilen biitiin bilesenlerinin yakilmasina gore;

1. Tamamlanmamis yanma
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2. Tamamlanmis yanma

seklinde iki tip yanma vardir. Tamamlanmig yanmada artiklarin 1s1l degerleri sifirdir.
Tamamlanmamis yanma halinde kiil, baca veya egzoz gazlarinda yanmamis yakit

bulunmaktadir.

Reaksiyona giren yakit molekiillerinin tam oksitlenip oksitlenmedigi bu ayrimlarda
belli olmamaktadir. Bu nedenle oksidasyonun tam olarak tamamlanip

tamamlanmamasina gére yanma olay1 dort kisimda incelenebilir.

3.7.3.1. Teorik Tam Yanma (TTY)

Reaksiyona giren yakit molekiillerinin {iriin olarak CO,, H,O, SO, ve N, verdigi ve
minimum oksijen miktar1 kullanilan, bdylece egzozda O, bulunmayan yanma

seklidir. Hava fazlalik kat sayis1 A(HFK)<1 halidir.

3.7.3.2. Tam Yanma (TY)

Gerekli hava miktar1 TTY halinden fazla oldugunda egzozda O,, CO,, H,O, SO, ve
N, goriilen yanma seklidir. A\(HFK)>1 halidir.

3.7.3.3. Eksik Yanma (EY)

Oksidasyonun tam olmamasindan dolay1 egzozunda CO, H,, CO,, H,0O, SO, ve N,
bulunan yanma seklidir. \(HFK)<1 halidir.

3.7.3.4. Kismi Eksik Yanma (KEY)

Yanma odasindaki karigim, sicaklik degisimi ve kalis siiresindeki yetersizlikler
sonucu genel A(HFK)>1 olmasina ragmen O;’nin yaninda CO ve H, gibi EY iiriinleri
goriilmektedir. Bu sadece mevzii yakit/hava oranmin diizglinsiizliigliniin sonucu
degildir. Yiksek sicaklikta CO, ve H,O molekiilleri 1s11 ayrisma (pargalanma,
dissociation) ile CO, H, gibi EY irilinleri dogururlar. Bu molekiillerin diisiik
sicakliga hizli bir sekilde getirilmeleri, yeniden birlesme reaksiyonlarina yeterli
zaman birakmamaktadir. Diger bir ifade ile belirli bir sicaklikta reaksiyonlarda

donma olugmaktadir. Boylece egzoz gazlarinda EY {irtinleri goriiliir.
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3.7.4. EY ve KEY Kayiplan

EY ve KEY halinde oksitlenmesi tamamlanmamis bilesenler olarak CO, H,, is,
komiir veya yakit zerreleri, yanmamis hidrokarbonlar ve aldehitler sayilabilir. Bu
kayiplar yakit cinsine ve yakici tasarimina baghdirlar. CO, H; ve is genellikle her tiir
yakitta goriilmektedir. Asagida bu calismada kullanilan sivi yakitlara ait en 6nemli

kay1p bilesenlere deginilecektir.
3.7.4.1. Siv1 Yakitlarda Kayiplar

Havanin azligi sivi yakitlarda is olusumunu artirmaktadir. Buharlagan yakit
taneciginin ¢evresindeki oksijen azligi, 40-50 karbon ve 4-5 hidrojen atomundan
olusan is molekiillerinin dogusuna yol agmaktadir. Bu molekiiller birleserek is
zerreciklerini belirli bir biiyiikliige eristikten sonra koparak kurum seklinde egzoza

karnsirlar.

Yakita su ilavesi isi bir miktar azaltmaktadir. Ayrica Cr, Ni, Cu gibi baz1 yiizey
katalizor veya yakita katilacak bazi metalik katkilar ile is miktarini azaltmak
miimkiindiir. Ornegin yakita kiitlesel olarak % 0,1 — 0,6 arasinda baryum/cinko -2
etil hekzonoat konulmaktadir. Burada kiitlesel baryum/¢inko orani 10:1°dir.

Yanmali aparatlarda ilk harekette veya yeni bir isletme sartina geciste yakit/hava
orani iyi bir sekilde ayarlanamamaktadir. Buna sebep yakit ve hava donanimlarinin
calisma prensiplerinin farkli zaman ataletine sebep olmasidir. Ornegin bir siirekli
yakicida vantilator yakit pompasina gore daha ge¢ uyumlu olmaktadir. Dogal emmeli
sistemlerde ise yiik yakit debisi ile kontrol edilmektedir ve heniiz hava debisi
artmadan zengin karsim olugmaktadir. Benzin motorlar1 zengin karigimla ¢alisirken
i1s olusmamaktadir. Bu sartlarda gegerli olan su gazi dengesine gére H, ve CO

dogmaktadir.

Siv1 yakitlarda EY ve KEY halinde, ¢alisilan HFK ile ilgili olarak H, ve CO kaybi1
olmaktadir. Hava fazlaliginda H, goriilmemekte, CO ise ¢ogunlukla azalmaktadir.

Bu durumda CO enerji yoniinden degil ancak hava kirlenmesi yoniinden 6nemli

olmaktadir (Borat vd., 1992).
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3.7.5. Yanma Hesabi

Yanma, yakitin biinyesindeki yanici bilesenlerin birer birer oksidatorle reaksiyona
girmesi olayidir. Kat1 ve siki yakitlarda yanici bilesenler karbon (C), hidrojen (H,) ve
kikiirt (S)’tiir. Oksidator olarak genellikle hava kullanilir. Ancak yiiksek alev

sicakligint gerektiren durumlarda saf oksijene bagvurulur.

Tam yanmadan anlasilmasi gereken, yakittaki karbonun tamamen CO, diizeyinde
yanmasidir. Gergek anlamda ise tam yanma olmamakta, karbonun bir kismi kurum
denilen karbon zerrecikleri olarak baca gazinda bulunmaktadir. Ayrica yetersiz

yanmada, baca gazinda CO goriilmektedir.
3.7.5.1. Oksijen ve Hava Miktan

Yanmada gerekli oksijen ve hava miktari, kat1 ve siki yakitlar i¢in ve gaz yakitlar
icin ayr1 ayri ele alimmalidir. Bir kat1 veya sivi yakitin tam yanmasinda asagidaki

reaksiyonlar olugmaktadir:

C+0, »CQO,

H,+%0, >H,0

S+0, » S0,

C, H ve S i¢in ortak sembol Y kullanilirsa, stokiometriye gore,

moz _ mY
|V02|Mo2 vy [My

veya

Mo, _|Vo2 |.Mo2

my vy | My

ifadesi elde edilir.
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Burada v, , v, stokiometrik katsayilar, M, ve M, ise mol kiitleleridir. Minimum

oksijen miktari, 1 kg yakitin yanmasi i¢in gerekli oksijen miktaridir:

|Vo2 |"v|o2
lvy | My

o, =

min

Buna gore karbon, hidrojen ve kiikiirtiin yanmasi i¢in gerekli minimum oksijen

miktarlari,
1 32

o =-. =2,664 kg Oy/kg C

mn =1 12,01 & Lke

Oril;=0’5- 32 =7,937 kg O%/kg H2
1 2,016

o2, _1_ 32 = 0,998 kg O°/kg S
1 32,06

olarak hesaplanir. Yakit icindeki konsantrasyonlar kiitle yiizdesi olarak ¢, h, s ve o

ise, 1 kg yakitin yanmasi i¢in gerekli minimum oksijen miktari,

Omin :Oriin C+Orlr_1|1i1 .h+or§1in $—0
Veya
0. =2,664c+7,937h+0,9985 -0 (3.23)

formiilii ile belirlenir. Hava i¢indeki oksijenin kiitle ylizdesi 0,232 ile minimum

hava miktari,

L. = Ouin_ = 4310,
0,232

olur. Bu ifadeye (3.23) yerlestirilirse,

L. = 4,31(2,664C +7,937h +0,9985 —0) (3.24)



43

formiilii elde edilir. L 1 kg yakitin tam yanmasi i¢in gerekli minimum hava

min *

miktaridir. m kg yakit icin m-L_. kg hava gereklidir. Yanma sirasinda teshine

'min

gonderilen hava miktar1 genellikle minimum hava miktarindan fazladir. Bu durum

icin hava katsayis,

A= (3.25)

olarak tanimlanmigstir. 2>1 i¢in yanmada hava fazlaligi, A<l icin hava azlig1 s6z

konusudur.
3.7.6. Alev

Alev, 151k olusumuyla belirli yanma olayidir. Alevin hakim oldugu bélgede homojen
gaz reaksiyonlar1 yer almaktadir. Yapilan bu ¢alismada alevli yanmaya 6rnek olarak

net reaksiyonu,
CO+10, - CO,

seklinde belirli bir yanma olay1 ele alinacaktir. Hidrokarbonlarin yanmasi, bu 6rnekte
oldugundan, daha karmasik ve yavas olmaktadir. Hidrokarbon alevlerinde baslica ii¢
esas bolge vardir. Birinci bélge en icte bulunan 1smma bélgesidir. Ikinci bolgede
hidrokarbon yanmasi, {igiincii en distaki bolgede CO ve diger ara {iirlinlerin yanmasi
yer almaktadir. Alevli ortamda maddesel doniisim ve 1s1 transferi birlikte

goriilmektedir.

Sekil 3.18. Alevli yanma
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3.7.7. Alev Tipleri

Alev bolgesine gelen yakit ve oksijen molekiilleri daha 6nce karismis ise “6n
karisimli alev” veya alev bolgesinde difiizyon (yayinma) ile karisiyorsa “difiizyon
alevi” ortaya ¢ikmaktadir. Bilinzen beki, kumen benzin motoru alevi ve mutfak
ocaklart 6n karigimli alev Ornekleridir. Gaz ¢akmagi, dizel motoru, sivi veya kati

yakit yanmasindaki alevler ise difiizyon alevi 6rnekleridir.
3.7.7.1. On Karisimh Alev

Sekil 3.19.’da gosterilen 6n karisimli alevlere Onceden havalandirilmis alevlerde
denilmektedir. Evlerde kullanilan gaz yakicilarda genellikle biinzen beki tipi bir

sistem kullanilmaktadir. Yaklastk HFK =0,5 olacak sekilde on karigim

hazirlanmaktadir. Buna birincil hava karisimi denilmektedir. Bek ¢ikisinda ise ikincil
hava ile karisma olugmaktadir. Sekil 3.20.’de goriildiigii gibi birincil karigim i¢ alev
konisini, ikincil karigim da dis alev konisini olusturmaktadir. Birinci koni altindaki
gaz zengin karisim olup heniiz yanmamistir. Bunun rengi de yesil-mavi seklindedir.

Dis koni ise mavi-menekse renginde olmaktadir.

Sekil 3.19. ve 3.20.’de goriildiigii gibi gaz (yakit) memesinden basingla piiskiiren

yakit yanlardan birincil havay1 bek icerisine siirliklemektedir.

Ikinci Hava LA \

/.‘ \
ic Koni//" Alev Cephesi
-~ ‘\
Hava/Gaz_» Bek Agzi
Karigimi

~— Birincil Hava Girisi
/( ] Birincil Hava
—_———

Gaz

Sekil 3.19. On karisimli alev
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/\ Dig Koni
[X

| \ : .
lu/lj/ I¢ Koni

Hava/Gaz
Karisimi

—

Karnigim Tiipii —

Hava Girisi

{

‘V
mk‘-—/\mﬁncil Hava

Enjektor (Yakit Memesi)

(

Sekil 3.20. On karisimli alev veren bir biinzen beki
3.7.7.2. Difiizyon Alevi

Bir boru veya kanaldan gelen yakit hava i¢ine karisirken tutusturulunca bu alev tipi
ortaya cikar. Alev cephesi yakit ve hava arasinda meydana gelir. Dogal gaz
kullaniminda pek tercih edilmeyen Sekil 3.21.’de goriilen diflizyon alevi sekli, LPG

kullaniminda genellikle tercih edilir.

Diflizyon alevi bol 1giklidir. Gaz basinci diigiik olursa alev sekilsiz ve 1siklidir. Gaz
basinci arttik¢a hava karisimi artar, alev boyu kisalir ve kararli hale gelir. Dogal gaz
gibi diisiik alev hizli gazlarda, gaz basinci arttikca alev gaz huzmesinden (gaz
jetinden) kopup ayrilir (ileriye itilir). Bu amagla pilot alev ile esas alevin kararli hale

getirilmesine calisilmaktadir (Saragoglu, 1992).

Yanma Havasi

/ \@ci Hava)
] N~
AN AN

Isikli Alev

A
i

|
Gaz

Sekil 3.21. Diflizyon alevi
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3.8. Yontem

Goriintli islemede kullanilacak yontem ve metotlar, ham halde elde edilen goriintii
verilerinin belirli bir hedef dogrultusunda kullanilmak {izere hazir hale getirilmesini
amaclar. Bu yontem ve metotlar; goriintii iyilestirme, goriintii sikistirma,
goriintiilerdeki giiriiltii ve bulanikli§in azaltilmasi, Oriintii tanima ve anlamli hale
getirme, goriintiilerin matematiksel modelinin iretilmesi, gorlintiilerin yeniden

olusturulmasidir.

Elde edilen ham goriintii verilerinin 6n isleme tabi tutulmadan kullanilmasi elde
edilecek olan sonucglarin hata oranin yiikselmesine ve uygun degerlerin elde
edilememesine sebep olacaktir. Ayrica lretilecek sistemlerin yavas ¢alismasina ve

sistem veriminin diismesine de yol acacaktir.

Bu sebeplerden dolay1 olasi sorunlarin engellenmesi amaciyla, bu ¢alismada

asagidaki metodoloji sistematik olarak takip edilmistir.

Akiskan yakitlarin kullanildig: termik proseslerde meydana gelen yanma goriintiileri
islenmek tlizere goriintli algilayicilar tarafindan belirli araliklarda ve yliksek
¢Oziiniirliikte alinip sayisallastirilmistir. Microsoft tarafindan 2002 yili Subat ayinda
piyasaya siiriilen .Net uygulama gelistirme platformunun gézde programlama dili C#
ile hazirladigimiz  yazilimin, kullamilabilir video aygitlarindan  goriintii
yakalayabilmesi icin “DirectX.Capture” Class kiitliphanesi kullanilmistir. Bu
kiitliphane icerisindeki siniflarin kullanilabilmesi i¢in uygulamaya referans olarak
eklenmeli ve asagidaki program parcasi ile de bu kiitiiphanenin kullanilacag:

belitilmelidir.
using DirectX.Capture;

DirectX.Capture kiitiiphanesinin  Capture isimli temel smifin1  kullanarak
kullanilabilir ilk video ve ses aygitlarindan veri yakalamak i¢in asagidaki program

parcast kullanilmalidir.

Capture capture = new Capture( Filters.VideolnputDevices[O0],
Filters.AudiolnputDevices[0] );
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Sistemde o an kullanilabilir durumda bulunan dijital video aygitlarini listelemek ve
secilen herhangi bir aygit ile goriintii yakalamak i¢in ise hazirladigimiz yazilimda

asagidaki program pargalari kullanilmistir.

// Video Aygitlari Listesi
Filter videoDevice = null;
if ( capture = null )
videoDevice = capture.VideoDevice;
mnuVideoDevices.Menultems.Clear();
m = new Menultem(*(None)", new EventHandler(mnuVideoDevices_Click));
m.Checked = ( videoDevice == null );
mnuVideoDevices._Menultems_Add( m );

for(int ¢ = 0; ¢ < Filters.VideolnputDevices.Count; c++)
{
f = filters.VideolnputDevices|c];
m new Menultem(f.Name, new EventHandler(mnuVideoDevices Click));
m.Checked = ( videoDevice == f );
mnuVideoDevices.Menultems.Add( m );

}

mnuVideoDevices.Enabled = ( filters.VideolnputDevices.Count > 0 );

private void mnuVideoDevices Click(object sender,System.EventArgs e)
{
Filter videoDevice = null;
Filter audioDevice = null;
if ( capture = null )
{
videoDevice = capture.VideoDevice;
audioDevice = capture.AudioDevice;
capture._Dispose();
capture = null;

}

// Yeni bir Video Aygiti yakalama

Menultem m = sender as Menultem;

videoDevice = (m.Index>0 ?
filters._.VideolnputDevices[m.Index-1] : null);

// capture Nesnesi Yaratma
it ( ( videoDevice != null ) || ( audioDevice != null ) )

capture = new Capture( videoDevice, audioDevice );
capture.CaptureComplete += new EventHandler(OnCaptureComplete );

}

}
Devices Options
Yideo Devices » (Mone)
Audio Devices ¥ W Inkel USE Yideo Kamera 11T

Sekil 3.22. Listelenen goriintii yakalama aygitlari
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Sekil 3.23. Video aygitindan alinan sayisallastirilmis yanma goriintiisii

Kullanilmasi istenilen goriintii yakalama aygiti secildikten sonra yerlestirilen bir

Panel iizerine goriintiiniin yansitilmasi i¢in asagidaki kod kullanilmistir.

capture.PreviewWindow = panelVideo;

Ham halde elde edilen yanma goriintiileri, yanma performansinin artirtlmasi
amaciyla, goriintiilerdeki giiriiltii ve bulanikligin azaltilmasi, iyilestirilmesi, anlamli
hale getirilmesi ve matematiksel modelinin {iretilmesi i¢in hazir hale getirilmistir.
Yakit ile havanin iyi bir karisim olusturmadigi durumlarda veya oksidasyon
tamamlanmadan yanma gazlarinin sogumasi sonucu ortaya ¢ikan eksik yanma veya
kismi eksik yanma olaylarinin tespit edilmesi ve buna gore yakit ve oksijen
miktarlarimin  kullanim  yilizdelerinin  belirlenmesi i¢in  goriintiilerdeki renk
ayirimlarindan yararlanilmistir. Ayni tona sahip farkli piksellerdeki renk degerleri

gruplandirilarak goriintii hakkinda bir matematiksel model olusturulmustur.

Sekil 3.24. Renk degerleri gruplandirilmis yanma goriintiisii
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Sekil 3.25. I¢ ve dis alev konileri tespit edilmis yanma gériintiisii

Yanma goriintiisiindeki ayni tona sahip fakat farkli sayisal degerler igeren pikseller

gruplandirilarak yanmay1 olusturan i¢ alev ve dis alev konilerinin tespiti yapilmistir.

Gruplandirilan renk degerleri yardimiyla yanma olayini gergeklestiren yakit ve
oksijenin yiizdesel degerlerinin tespiti i¢in gruplandirilmis renklerin yiizdesel
oranlar1 asagidaki program pargcasi ile elde edilmistir.

int sayi = O;
float oran = new float();

for( int i=0; i<Goruntu.Width; i++ )
{
for( int j=0; j<Goruntu.Height; j++ )

ifC dizi[i,j]-ToString() == renk.ToString(Q )
sayi++;
}

}
int toplam = Goruntu.Width * Goruntu.Height;

oran = ( (float)sayi / (float)toplam );

labell.Text = "Renk Orani: % "+((100*oran).ToString());

En uygun yanma performansinin elde edilebilmesi icin; goriintii isleme metotlari ile
hesaplanan bu degerler ile analitik olarak hesaplanmis degerler karsilastirilarak bir
yakit sistemindeki yanma olayinin optimizasyonu gergeklestirilmistir. Yanma olayimni
meydana getiren yakitin ve oksijenin miktarini optimum seviyeye getirmek igin
hazirlanan diizenekte, elde edilen goriintiler yardimiyla ilgili yakit ve hava

vanalarinin otomasyonu bilgisayar destekli olarak yapilmustir.
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Boylece yakit ve oksijen miktarmin en uygun karistmiyla tam yanma bilgisayar
kontrollii olarak saglanarak, goriintii isleme metoduyla kimyasal enerjiden termik

enerji donilisiimii i¢in en yiiksek performans sartlari1 bu ¢aligsma ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Alevlerdeki sicaklik ve yakit karisimlarinin tespiti i¢in ¢ogu zaman deneysel yola
basvurulur. Sicakligin Olgiilmesi termokupullar, direng termometresi, pirometre,
spektroskop gibi cihazlarla olmaktadir. Alev i¢indeki yakit bilesimi ise genellikle
alevin direkt spektroskobik analiziyle ve analiz veya spektroskopla incelemek iizere
numune alinmasiyla tespit edilir. Gergeklestirilen bu ¢aligsma ile alevi olusturan yakit
bilesenlerinin yiizdesel olarak ne kadar kullanildiklar1 goriintii isleme yontem ve

metotlar ile elde edilmistir.

EY ve KEY halinde oksitlenmesi tamamlanmamis bilesenler olarak CO, H,, is, yakit
zerreleri, yanmamig hidrokarbonlar ve aldehitler sayilabilir. Bu kayiplar yakit cinsine
ve yakict tasarimina baghdirlar. Havanin azhi§i sivi yakitlarda is olusumunu
artirmaktadir. Buharlasan yakit taneciginin ¢evresindeki oksijen azligi, 40—50 karbon

ve 4-5 hidrojen atomundan olusan is molekiillerinin dogusuna yol agmaktadir.

Yanma olayin1 meydana getiren yakitin ve oksijenin miktarin1 optimum seviyeye
getirmek i¢in hazirlanan bu diizenekte, elde edilen goriintiiler yardimi ve literatiir
bilgileri 15181nda, oksijenin yeterli miktarda olmasi ile zengin bir karisim elde
edilmekte ve yakit-hava karigiminin olusturdugu alevin i¢ koni bolgesi boyutunun
kiiciik ve renginin ise yesil-mavi oldugu goriilmektedir. Dis koni ise turuncu-
menekse renginde olmaktadir. Oksijen miktarinin azalmasi yada zengin bir karigimin
olusmadig1 durumlarda i¢ koni bolgesinin rengi belirsiz bir mavi tonu olmakta ve

diisiik sicakliklarda dis koni bolgesi tamamen kaybolmaktadir.

D1s Koni

fc Koni

Sekil 4.1. 1000 °C ve %21 O, oranindaki bir alevin yanma bolgeleri
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Sekil 4.2. Cesitli sicakliklarda ve O, oranlarindaki yanma goriintiileri

Hazirlanan goriintii isleme yazilimi ile incelenen Sekil 4.3.’deki farkli bir alev
goriintiistinde, Sekil 4.4.°de de goriilebilecegi gibi i¢ koni bodlgesi boyutu olmasi
gerektiginden biiylik ve rengininde koyu mavi oldugu gézlemlenmektedir. Yukarida
verilen bilgiler ¢ergcevesinde yakit ile havanin iyi bir karisim olusturmadigi veya
oksidasyon tamamlanmadan yanma gazlarinin sogumasi sonucu eksik yanma
olaymin ortaya c¢iktig1 ve dolayisiyla da bir miktar enerji kaybinin oldugu tespit
edilmistir. I¢ koni bdlgesinin goriintiide biiyiik olmas: yakit-hava karisiminda oksijen

miktarinin yeterli miktarda olmamasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.3. Sayisallagtirilmis yanma goriintiisii
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Sekil 4.4. I¢ ve dis alev konileri tespit edilmis yanma gériintiisii

Tespit edilen bu analiz sonuglar1 Sekil 4.5.°de gosterilen laboratuar verileri ile
karsgilastirildiginda hazirlanan yazilimin yakit ve oksijen miktarinin en uygun
karisimiyla tam yanmayi, bilgisayar kontrollii olarak saglayacagi ve goriintli isleme
yontem ve metotlariyla kimyasal enerjiden termik enerji doniisiimii i¢in en yiiksek

performans sartlarinin belirlenebilecegini gostermistir.

0, %21 0, %8 0, %2

Sekil 4.5. 1100 °C ve gesitli oksijen konsantrasyonlarindaki yanma goriintiileri
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5. SONUC

Yakict sistemlerin montaj ve Ozellikle isletmesinde emniyet agisindan yakit
baglantilari, cihazin bulundugu hacim, hava girisi ve baca baglantilar1 standart,
yonetmelik ve cihaz talimatlarina uygun olmalidir. Atesleme, yakit sevki ve ozellikle

de yakit-hava ayar1 miimkiinse otomatik hale getirilmelidir (Borat vd., 1992).

Yakict sistemlerin kontrolleri genellikle basing ve/veya elektrik denetimleri ile
yapilmaktadir. Elektrikli sistemler basingli denetim sistemlerine karsin oldukca
kiigiiktiirler ~ ve  elektrik  yardimiyla — atesleme  sistemi  daha  kolay
gerceklestirilmektedir. Basing ile calisan denetim sisteminde kazan termostati
mekanik olarak sizint1 borusundaki gaz yolunu agmakta ve kapatmaktadir. Elektrikli
sistemde termostat basit bir elektrik kontagi olarak ¢alismaktadir. Selenoid valfe
akim gonderilerek veya kesilerek ayni islem daha basit bir donanim ile
gerceklestirilmektedir. Basingli sistemdeki zaman saati el ile kurulmaktadir. Ayrica
isaretlenen zamanlarda diizenek sizint1 borusunu agmakta ve kapamaktadir. Elektrikli
sistemde zaman saatini kurmaya gerek yoktur. Ayrica istenen zaman noktalarindaki

isaretler elektrik kontagini agmakta veya kapamaktadir.

Gergeklestirilen bu calismada yakici sistemlerin kontrolii, elektrik denetimlerine ek
olarak giinlimiiziin gelisen teknolojilerinden biri olan goriintii isleme yontem ve
metotlar1 kullanilarak saglanmistir. Goriintii isleme yontemleri iizerine kurulan
endistriyel cihazlarin kullanimi 6zellikle sanayi alaninda hizla artmaktadir. Bu
kullanimin yayginlasmasi, liretimde verimliligin artmasini ve maliyetlerin azalmasini
saglamaktadir. Boylece yakici sistemlerde yakit ve oksijen miktarinin en uygun
karisimiyla tam yanma bilgisayar kontrollii saglanarak, goriintii isleme metoduyla
kimyasal enerjiden termik enerji doniisiimii i¢cin en yiiksek performans sartlar1 bu

calisma ile belirlenmistir.

Otomatik kalite kontrolii yapan sistemler, insanlara kiyasla énemli ol¢iide tutarlilik
gostermektedir. Incelemeyi yapan insanlarda zaman gectikge g6z ve beyin
yorgunlugu olusabilmekte, kisi kafast karigsmis hale gelebilmektedir. Kontrol
alaninda insanlar bdyle bir sisteme kiyasla ¢ok yavas kalmakta ve hata orani da

yiiksek olmaktadir. Sistemin kontrol kabiliyeti ve hizi, yanma asamasinda daha 1yi ve
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seri oldugundan toplam yanma performansi siirecinde verimlilik énemli derecede

artmaktadir.

Bellek yonetimi 6zellikle biiyiik ¢apli projelerde performans kazanimi agisindan ¢ok
onemlidir. Gliniimiiz sistemlerinin yiiksek Ram kapasitesine sahip olduklar1 goz
oniline alindiginda bu durum ¢ogu zaman g6z ardi edilmektedir (Anonim, 2005b).
Ancak bu c¢aligmada oldugu gibi yiiksek ¢oziiniirliikteki goriintiilerin islenmesi gibi
uygulamalar gz Oniine alindiginda bellek sorunlari ile her zaman i¢in karsilagilma
olasiligit vardir. Goriintii isleme gibi performansin 6nemli oldugu uygulama
alanlarinda verilerin {izerinde calisilacagi bellegin yonetiminin gelistirilen yazilim

tarafindan yapilmasi islem siiresi bakimindan yiiksek kazanim saglamistir.

Goriintli islemenin, kimyasal enerjinin termik enerjiye doniisiimii yoluyla 1s1 elde
edilen yanma olayinin analizini gerceklestirdigimiz bu ¢alismada, klasik yontemlere
gore iglem siliresi bakimindan kazang ve ¢ok daha yiiksek performans saglayan

unsafe (giivenilmeyen) kod kullaniml1 yeni bir yontem denenmistir.

Cizelge 5.1.’de farkli coziiniirliiklerdeki goriintiiler iizerinde yapilan gri tonlama
filtreleme islem sonuclarindan anlasilacagi iizere, unsafe kod kullaniminin klasik
goriintii isleme yontemlerine gore ¢ok daha hizli ve yiiksek performansli oldugunu

goriilmektedir.

Goriintii isleme gibi islem siiresinin performans kazanci agisindan en kisa olmasi
gereken uygulama alanlarinda unsafe kod kullanilarak, bellek organizasyonunun
yazilim gelistirici tarafindan yonetilmesi, calismamizda bir Oncelikli gereklilik

oldugunu gostermistir.

Cizelge 5.1. Grey Fitresi uygulamasinin Klasik ve Unsafe yontemlerindeki

islem siireleri

Gorintii Coziiniirliigiic  GDI+ (Klasik Yontem) Unsafe
800x600 1,152071 sn. 0,02629595 sn.
1024x768 1,883876 sn. 0,034285653 sn.
1280x800 2,454445 sn. 0,05912844 sn.

1280x1024 3,085911 sn. 0,07608462 sn.
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Sekil 5.1. Klasik ve Unsafe yontemlerinin Grey Filtresindeki performans

karsilastirmalari.
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